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Forord

Som et ledd i kontrollen med industriutslipp har Statens forerensningstilsyn (SFT) palagt en rekke
bedrifier rapporteringsplikt. For utslipp til vann kan én slik egenrappartering blant annet omfatte
resultater av utforte vannanalyser.

SFT forutsetter at bedriftene sorger for tilfredsstillende kvalitetssikring av analysene. For analyser
foretatt i egel laboratorium kan dette skje ved at bedriftene deltar i1 ot ringtestsysiem som dekker de
aktuelle variabler. Analyser foretatt av et ekstemnt laboratorium skal ogsd vaere kvalitetssikret, f. cks.
ved at laboratoriet er akkreditert.

Etter avtale med SFT amangerer Norsk institutt for vannforskning (NTVA) ringtester for bedrifter op
laboratorier som foretar analyser av industrielt avlepsvann, Den forste ble arrangert sommeren 1989
og er senere viderefort med (o ringtesier i drel.

Ringtestene er dpne for alle interesserte og finansieres i sin helhet av deltagerne giennom en avgift.
Denne er for tiden kr. 3.500 pr. ringtest, uvavhengig av hvilke eller hvor mange analyser den enkelte
deltager velger & utfore.

Oslo, 23, juli 1999

Trgvar Dahi
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Sammendrag

Som et ledd i kontrollen med industriutslipp har Statens forurensningstilsyn (SFT) pélagt en rekke
bedrifter rapporteringsplikt. SFT forutsetter at bedriftene serger for tilfredsstillende kvalitetssikring
av utforte vannanalyser, f. eks. giennom 3 delta i ringtester. Etter avtale med SFT arangerer Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) ringtester to ganger i dret. Disse er &pne for alle interesserie og
himansieres av deltageme.

Ringtestene omfatter de vanligste analysevariabler i SFTs kontrollprogram for bedrifter med utslipp
til vann: pH, suspendert stoff (terrsioff, gladerest), kjemisk oksygenforbruk, totalt organisk karbon,
totalfosfor og totalnitrogen, samt metallene aluminium, bly, jern, kadmium, kobber, krom, mangan,
nikkel og sink. Deltagerne analyserer stabile, syntetiske vannprover med kjente stoffmengder. Hvert
pravvesell bestir av fire prover, gruppert parvis i to konsentragjonsnivier.

Ved evaluering av resultatene settes “sann™ verdi som hovedregel lik beregnet stoffmengde i praven,
For provepar i "heyt”, respektive "lave™, konsentrasjonsnivi fastlegges akseptansegrensen i ulgangs-
punktet til £10 og £15% av middelverdien for parets to sanne verdier. | enkelte tilfeller blir grensen
Justert pd grunnlag av analysens vanskelighetsgrad eller de akiuelle metoders falsomhet (tabell 1).

For hiver analysevariabel og hvert provepar blir resultatene fremstilt i et Youdendiagrom (figur 1-32).
Her er verdiene til det enkelte laboratorium representert med et punkt. Plasseringen av punkiet i dia-
grammet gir et mil for analysefeilens ant og storrelse (Vedlegg A). En sirkel med akseptansegrensen
gom radivs er lagt inn i disgrammet. Resultatpar som faller innenfor sirkelen har totalfeil lavere enn
grensen o regnes som akseptable,

Denne nittende ringtesten, betegnet 9819, foregikk | oktober-november 1998 med 111 deltagere. En
sammenstilling av antatte stoffkonsentrasjoner i provene ("sanne” verdier) ble distibuert i midten av
desember samme &r, slik at laboratorier med avvikende resultater kunne sette | gang feilsoking.

Hovedtyngden av analysene blir foretatt i henhold il gieldende Norsk Standard eller med likeverdige
metoder (tabell B1). Ved bestemmelse av metaller anvender noen laboratorier tidligere versjoner av
standardene eller interne analyseforskrifier. lalt 4 bedrifislaboratorier bestemmer totalfosfor ogleller
totalnitrogen med “hurtigmetoder™, der fremgangsmite og analyseutstyr ikke holder samme tekniske
nivi som standardmetodene. Slike forenklede milinger har bare gitt 44% akseptable verdier for total-
fosfor og 38% for totalnitrogen ved ringtest 9819, Erfaring fra denne og tidligere ringlester tilsier at
metodene ikke kan forventes 4 gi palitelige resultater ved analyse av industriaviepsvann.

Miling av pH og bly viser stor fremgang ved ringtesten og resultatene for de evrige tungmetaller har
giennomgdende holdt hoy kvalitet i lengre tid. Bestemmelse av aluminium skaper derimot problemer
for deltagerne; hverken atomabsorpsjon, ICP/AES eller fotometriske metoder har gitt tilfredsstillende
resultater. Grove, systematisk feil hos fire laboratorier ved miling av totalt orpanisk karbon tyder pd
sviktende kalibreringsrutiner. To laboratorier har i flere tilfeller rapportert sine resultater i gal enhet
(kommarfeil), dpenbart som folge av mangelfull sluntkontroll.

Totalt er 83% av resultatene ved ringtest 9819 bedomt som akseptable, en svak nedgang jevafon med
de tre foregdende ringtester (tabell 1) og to prosentpoeng under giennomsnittet for perioden 1995-96,
Det er sannsynligvis flere drsaker til en slik nedadgidende trend, bl.a. bruk av mindreverdige metoder,
manglende oppllging av egne ringtestresultater og fraveer av et system som kvalitetssikrer alt arbeid
i laboratoriet. Etablering av laboratorieintern kvalitetskontroll [Hovind 1986] er en forutsetning for &
kunne evaluere metoder og rutiner fortlopende. Noyaktigheten av resultatene ber kontrolleres med
standard referansematerialer (SRM), men prover fra tidligere ringtester kan vere et godt alternativ,
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1. Organisering

Ringtestene blir organisert etter en metode hvor deltagemne analyserer vannprover som horer sammen
parvis. Resultater for hver analysevariabel og hvert prevepar avsettes i et Youdendiapram [Youden og
Steiner 1975). Her er verdiene til det enkelte laboratorium representert med et punkt, som merkes med
laboratoriets identitetsnummer. Punkiets plassering i dingrammet gir et direkte mal for analysefeilens
art og sterrelse. Metoden er beskrever | Fedfegg A.

Ringtestene omfatter de vanligste analysevariabler | 5FTs kontrollprogram for bedrifter med wislipp
til vann: pH, suspendert stofT (terrstoff, gladerest), sum organisk materiale (kjemisk oksygenforbruk,
totalt organisk karbon), totalfosfor og totalnitrogen, samt metallene aluminium, bly, jern, kadmium,
kobber, krom, mangan, nikkel og sink. Biokjemisk oksygenforbruk (BOD), som har vasrt inkludert i
ringlestene tidligere, er slayfet til fordel for aluminium.

Av pruktiske grunner er ringtestene basert pd analyse av syntetiske vannprover. Hver analysevariabel
inngdr i et sett med fire prover, gruppert parvis etier konsentrasjon ("hayt™ og “lavt" nivé). Det kreves
| utgangspunktet at laboratoriene folger analysemetoder utgitt som Norsk Standard (NS). Alternativt
kan automatiserte vananier av standardmetodene eller avanserie instrumentelle teknikker benyties.

Denne nittende ringtesten, betegnet 9819, foregikk i oktober-november 1998 med 111 deltagere. En
sammenstilling av antatte stoffkonsentrasjoner i provene ("sanne™ verdier) ble distribuert § midten av
desember samme dr, slik at laboratorier med avvikende resultater kunne sette i gang feilseking.

Den praktiske giennomfering av ningtesten er nwermere omitalt i Fedlegg 8, som dessuten inneholder
en alfabetizk liste over deltagerne.

Deltagernes resultater og statistiske data er samlet i Vedlege C.
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2. Evaluering

For en analyse settes igang er det vesentlig & ha klart for seg hva resultatene skal brukes til. Dette er
grunnlag for 4 stille nedvendige krav til noyaktighet og presisjon ved analysen (Vedlegg A). Bedom-
melse av resultater kan foretas pd basis av absolutte noyaktighetskrav eller ved 4 anvende statistiske
kriterier, oftest relatert til standardavviket ved analysen.

Formdlet med ringtestene er 4 sikre kvaliteten av analysedata som inngdr i bedriftenes egenrappor-
tering til SFT. Ettersom ringtestene bygper pd analyse av stabile, syntetiske vannprover med kjent
sammensetning, ér det funnet hensikismessig 4 fostsette absolutte krav til resultatene, Disse vil for-
andres med analysevariabel, konsentrasjon og provenes sammensetning forovrig.

Ved cvaluering av resultatene seites "sann” verdi som regel lik beregnet stoffmengde i proven. For pH
velges derimot medianen av deltagernes resultater som sann verdi. Beregnede konsentrasjoner, NIV As
kontrollresultater og deltagernes medianverdier ved ringtest 9819 er sammenstilt i tabell B4,

Middelverdi av praveparets (o sanne verdier danner basis for & fastlegge grense for akseptable resul-
tater. For pravepar i “hayt", respektive "lavt”, konsentrasjonsnivdl settes akseptansegrensen i ulgangs-
punktet til £10 og +15% av middelverdien. I tilfeller hvor konsentrasjonene er lave i forhold til meto-
dens presisjon eller analysen har hoy vanskelighetsgrad blir grensen oppjustert. Vied denne ringtesten
gjelder det pladerest av suspendert stoff, totalnitrogen og kadmium. For totalt organisk karbon, total-
fosfor, jern og kobber er £10% valgt som grense uavhengig av konsentrasjonen. Grenseverdi for pH
settes alltid til 0,2 enhet. Akseptansegrensene er oppfort i tabell 1.

I figur 1-32 er det avsatt en sirkel med akseptansegrensen som radios, Resultatpar som faller innenfor
sirkelen har totalfeil under grensen ( Fediegg A) og regnes som akseplable. Antall resultatpar totalt og
andelen akseptable par er gjengitt | tabell 1. Tabellen viser ogs prosentvis akseptable resultater ved
ringtest 9819 sammenlignet med motsvarende tall for de re foregdende ringtester.

Hovedtyngden av analysene blir foretatt 1 henhold til gjeldende Norsk Standard eller med likeverdige
metoder (tabell B1). Ved bestemmelse av metaller anvender noen laboratorier tidligere versjoner av
standardene eller interne analyseforskrifter. lalt ti bedriftslaboratorier bestemmer totalfosfor ogleller
totalnitrogen med "hurtigmetoder”, der fremgangsmidte og analyseutstyr ikke holder samme tekniske
nivi som standardmetodene. Slike forenklede méilinger har bare gitt 44% akseptable verdier for total-
fosfor og 38% for totalnitrogen ved ringtest 9819, Erfaring fra denne og tidligere ringtester tilsier at
metodene ikke kan forventes & gi pdlitelige resultater ved analyse av industriavlepsvann,

Miling av pH og bly viser stor fremgang ved ringtesten og resultalene for de evrige tungmetaller har
giennomgdende holdt hoy kvalitet i lengre tid. Bestemmelse av aluminium skaper derimot problemer
for deltagerne; hverken atomabsorpsjon, ICP/AES eller fotometriske metoder har gitt tilfredsstillende
resultater. Grove, systemaltisk feil hos fire lnboratorier ved mdling av totalt organisk karbon tyder pa
sviktende kalibreringsrutiner. To laboratorier har i flere tilfeller rapportert sine resultater i gal enhet
{kommafeil), dpenbart som folge av mangelfull sluttkontrall.

Totalt er 83% av resultatene ved ringtest 9819 bedomt som akseptable, en svak nedgang jevafont med
de tre foregdende ringtester (tabell 1) og to prosentpoeng under gjennomsnittet for perioden 1995-96,
Det er sannsynligvis flere drsaker til en slik nedadgiende trend, bl.a. bruk av mindreverdige metoder,
manglende oppfolging av egne ringtestresultater og fravier av el system som kvalitetssikrer alt arbeid
i laboratoriet. Etablering av laboratorieintern kvalitetskontroll [Hovind 1986] er en forutsetning for &
kunne evaluere metoder og rutiner fortlopende. Noyaktigheten av resultatene bor kontrolleres med
standard referansematerialer (SREM), men prover fra tidligere ringtester kan viere et gode alternativ,
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Tabell 1. Aksepilansegrenser og evaluering

Analysevarizbel Prove-| Sannverdi |Akseplanse-| Antall resullatpar | % akseplable res. ved ringlest
og enhal par |Prove 1 Prove 2| grense, %" | lall  Akseptable| 9819 9818 8717 8716
pH AB | 788 T4 0.2pH 105 %5
ChD | 59 612 0.2 pH 105 97 92 E 8 B

Susp. siofl, tomrsiodf, AB 483 432 10 &7 !
mg H 128 145 15 &7 0 a0 &5 &7 85
Susp. siofl, gloderest, AB | 214  1BO 15 52 38

i mp! co 56 20 51 36 T2 ™M 78
Kjemisk oksypenforbruk, | EF | 128 143 15 Ti 58
(CODz) mgA O GH | 5 727 10 T 57 B1 84 & 8
Totalt organick karbon, | EF | 51,0 570 10 X 21
myC GH | 17 280 10 0 23 ™S 83 88 T2
Totalfosfor, EF | 0544 0,580 10 52 3
mgi P GH | 272 245 10 52 36 T2 78 mn 74
Tatalnitrogan, EF | 280 325 15 32 20
mod N GH | 130 17 15 a2 21 B4 B0 7B T
b indum, U | 0805 0830 15 ar &7
mg1 Al KL 1,61 1,84 10 37 24 B8 B1 B7 T
Bly, I | 0480 0560 15 42 k|
mg Pb KL | 136 128 10 42 K 82 8 B 83
Jem, W | 0,735 0840 10 -] 48
mg Fe KL | 147 188 10 58 50 B TE & gz
Kadmitm, L | 0083 0072 b1 41 36
mgl Cd KL | 0,128 0,144 15 a1 38 8 9 w0 80
Kobber, L 0BED 0770 10 B0 4
mg Gu KL | 187 178 10 50 44 B 8 W a7
Krom, U | 135 12 10 45 35
mg/ Cr KL | D450 0375 15 45 I 80 B3 80 &
Mangan, U | 0330 0385 15 51 a4
mg/l Mn KL | 0835 0,880 10 51 45 88 %3 82 88
Mikked, No| 225 200 10 47 42
mg Ni KL | 0750 0,625 15 47 a4 g1 83 8 B4
Sinkk, N | 0810 0720 10 43 4
mg Zn KL | 0270 0,225 15 43 43 B6 86 89 B8
Tatalt 16896 1402 B3 B4 &4 [&4]

* Aksaplansagransena (se side 7) gedder ringlast 8819
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3. Resultater

Samtlige analyseresultater ved ringtest 9819 er fremstilt grafisk i figur 1-32. Det enkelte laboratorium
representeres her med et punkt merket med tilhorende identitetsnummer. Dersom avviket overskrider
det dobbelte av feilgrensen, vil panktet ofte ikke komme med i diagrammet.

Et statistisk sammendrag av resultatene fra ringtesten, sortert pil analysevariabel og provepar, finnes i
tabell 2. Gjennoim en oppsplitting av materialet fremkommer ogsd resultatene for hver metode.

Tabell Bl inneholder en oversikt over de metoder som ble brukt ved ringtesten. | tabell B4 er NIVAs
kontrollresultater giengitl. Deltagernes resultater etler stigende identitetsnummer er listet i tabell C1,
mens siatisiisk mateniale for hver vanabel er oppliort i tabell C2.

3.1 pH

Samitlige deltagerne bonsett fra to mdlte pH ifolge NS 4720. Innstilling av instrumentet ble med noen
unniak gjort ved hjelp av to (eventuelt tre) bufferlosninger med ulik pH-verdi. Resultatene er gjengitt
i figur 1-2.

Sent under ett er sdvel noyaktighet som presisjon meget god og gir seg til kjenne ved 93% akseptable
resultater. Fire laboratorier har grove analysefeil av systematisk eller rilfeldig ant for begge provepar.
Sannsynlige drsaker er elektrodesvike, mangelfull kalibrering eller ombytting av mileverdier.

3.2 Suspendert stoff

Det store flertall deltagere bestemte suspendert stofl ifalge NS 4733. To laboratonier filtrere provene
i Blichnerirakt istedenfor filtreroppsats som standarden angir, mens fire benyitet avvikende filter eller
en uspesifisert metode. Fem deltagere utforie bestemmelse av terrstoff etter NS-EN 872. Resultatene
er presentert i figur 3-4 (towrstof) og figur 5-6 (gloderest).

Bikde for tarrstoff og gladerest er andelen aksepiable resultater klart lavere enn vanlig ved nnglesiens
uten at dette kan ses & ha noen opplagt forklaring. Spredningsbildet for torrstoff uttrykker en blanding
av systematiske og tilfeldige feil; sistnevnte er spesielt fremtredende hos praveparet med lavest stoff-
innhold (CD). For gladerest er systematiske avvik fullsiendig dominerende. Ved fire laboratorier har
bide torrstoff- og gloderestbestemmelsen gitt uakseptable verdier for begge pravepar.

3.3 Kjemisk oksygenforbruk, COD¢,

Bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk ved dikromatoksidasjon, CODg,, ble utfort av 71 deltagere.
Doyt halvparien fulgte N5 4748, 2. ulg., og ett labomtorium benyitet en eldre versjon av standarden.
De ovrige laboratorier brukie enkle "rermetoder”™ basert pd oppslutning av preven i en ampulle med
oksidasjonsreagens. Etter Morsk Standard finnes oksygenforbruket ved titrering, mens rermetodene
bygger pd fotometrisk sluttbestemmelse. Resultatene er illustrert i figur 7-8.

Hos begge provepar er analysebildet tydelig pévirket bdde av systematiske og tilfeldige avvik. Flere
laboratorier som benyttet rarmetodikk har grove feil med verdier il dels langt vtenfor dingrammets

ramme. Dette har bidradd tl at andelen akseptable verdier er lavere enn ved de senere drs ringlester.
Resultater oppnddd ved anvendelse av NS 4748 viser denne gang 86% akseptable verdier mot 75%

for rermetodene.
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3.4 Totalt organisk karbon

Blant 30 laboratorier som bestemte totalt organisk karbon fulgte 27 enten gjeldende Norsk Standard
(NS-EN 1484) eller den tidligere standard (WS-1SO 8245). Av instrumenter i bruk ved ringiesten er

19 basert pd katalytisk forbrenning {Astro 2100, Dohrmann DC-190, Shimadzu TOC-5000 og -500,

Elementar highTOC) og 9 pd en kombinen peroksodisulfat UV -oksidasjon (Astro 2001, Dehrmann

Phoenix B000). Persulfatoksidasjon wen UV-bestriling (0. 1. Analytical 1010) forekom i ett tilfelle.
En deltager benyttet en forenklet metode (Hach) hvor karbondioksid frigiores ved vitoppslutning og
méiles folometrisk som farveomslag hos en syre/base-indikator. Resultatene ses i figur 9-10.

Analysekvaliteten ved nngtestene har variert betydelig i siste 2-irsperiode, se tabell 1. Det anses lite
lilfredsstillende at ringtest 9819 bare ga 75% akseptable resultater. Fire laboratorier leverte systema-
tisk gale verdier for begge provepar med avvik storre enn det dobbelte av feilgrensen. Avvikene kan
ikke knyttes til noe bestemt instrument, da laboratoriene brukte tre forskjellige typer. Grove feil av
denne art skyldes etter all & domme sviktende kalibrering eller at bestemmelsen foretas utenfor det
mileomride som instrumentet er kalibrert for.

Vied ringtestene oppgir NIVA evre konsentrasjonsgrense for organisk stoff i de to prevepar, uttryks
som kjemisk oksygenforbruk (CODc,). Maksimal karbonmengde i pravene beregnes fra relasjonen:
TOC (mg/ C)~ COD (mg1 O) : 2,5. Ved passende fortynning kan dermed karboninnholdet bringes
innenfor optimalt mileomrade for instrumentet. Forovrig er lepende kvalitetskontroll med bruk av
sertifisert referansemateriale (SRM) det beste hjelpemiddel for 4 unngd systematiske feil.

3.5 Totalfosfor

Mer enn tre firedeler av deltagerne som bestemite totalfosfor oppsluttet provene med peroksodisuliat i
svovelsurt miljo etter NS 4725, Av disse utforte 23 den avsluttende miling manuelt ifolge standarden
og 17 benyttet autoanalysator eller FIA. Yiterligere ni laboraterier gjennomforte analysen fotometrisk
med enkle metoder og maleutstyr av fabrikat Dr. Lange, Hach eller WTW. Tre laboratorier anvendie
plasmaeksitert atomemisjon (ICP/AES). Resultatene er fremstilt § figur 11-12.

Andelen akseptable resultater, 72%, ligger klart under gjennomsnittet for de tre foregdende ringtesier
(tabell 1) og er betydelig lavere enn i drene for 1996. En medvirkende drsak il dette er starre bruk av
forenklede metoder blant bedrifislaborateriene. Syv av ni laboratorier som benyttet slike metoder ved
ringtest 9819 viser avvik for ett eller begge provepar og hele 56% av verdiene er utenfor akseptanse-
grensen. Totalt for de evrige metoder er andelen akseptable resuliater 80%.

3.6 Totalnitrogen

Bortsen fra dtte laboratorier innledet deltagerne nitropenbestemmelsen ifolge NS 4743 ved 4 oksidere
provene med peroksodisulfat i alkalisk opplesning. Under den videre analyse ble det gjennomgdende
benyttet automatiserte metoder (autoanalysator, FIA); ett laboratorium foretok manuell reduksjon og
miling etter standarden. To deltagere bestemte Kjeldahl-nitrogen ved reduksjon med Devardas lege-
ring nE fire utferte forenklet fotometrisk analyse med utstyr fra Dr. Lange eller WTW. Resultatens er
vist i figur 13-14.

Deltagemes prestasjoner ved ringtestene varierer uvanlig mye over tid. Andelen akseptable resultater
er falt fra 80% ved forrige ringtest til 64% denne gang; det svakeste som er registrert de siste ni dr. Et
urovekkende trekk ved spredningsbildet er det sterke innslaget av tilfeldige avvik, hvilket tyder pd at
deltagemne ikke har analysen under kontroll. Alle fire laboratorier som brukte enkle milemetoder fikk
uakseptable verdier for ett eller begge provepar.

10
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3.7 Metaller

Ca. 65% av analysene ble foretatt med atomabsorpsjon 1 flamme; hovedtyngden av deltageme fulgte
gieldende Norsk Standard, NS 4773, 2. utg. Tidligere versjoner av standarden benyttes stadig ved fire
laboratorier mens tre folger interne metoder. Scksten laboratorier brukie plasmaeksitert atomemisjon,
ICP/AES, og ett ICP/MS. Flammelos atomabsorpsjon (grafittovn) til bestemmelse av aluminium ble
anvendt av seks deltagere og ti bestemie minst ett av elementene aluminium, jern, mangan og kobber
med forskjellige fotometriske metoder. Resultatene fremgir av figur 15-32.

Sammenlagt for metallene er 86% av resultatene akseptable, omtrent som ved tidligere ringtester, og
analysekvaliteten varierer i beskjeden grad med metodene. Fotometrisk bestemmelse av mangan, der
alle fire laboratorier har oppgitt uakseptable verdier for et eller begpe provepar, danner et unntak.

Aluminium {figur 15-16) ble introdusert i ringtestprogrammet viren 1995, men fortsait lar en stabil
kvalitetshevning venie pd seg. Resultatene under ringtest 9819 viser et spredningsbilde dominert av
systematiske avvik. Bare 69% av verdiene er akseptabie op 15% ligeer utenfor det dobbelte av feil-
grensen. Hos to laboratorier skyldes dette manglende shuttkontroll, som har fart il at resultatene ble
oppgitt i gal enhet. Av metodene gir flammelas atomabsorpsjon tendens til systematisk lave verdier
og synes ikke & by pd fordeler fremfor Mammeteknikk.

Bly (figur 17-18) er sannsynligvis det element som har vist sterst resultatmessig fremgang ved ring-
testene, Andelen akseptable verdier denne gang, 92%, er den desidert hoyeste som er oppnddd til nd.
Hva angir kadmium (figur 21-22), kebber (figur 23-24), mangan (fgur 27-28), nikkel (figur 29-30)
og sink (figur 31-32) er nayaktighet og presisjon giennomglende god | begge konsentrasjonsnivier,
men med en viss pavirkning av systematiske feil — spesielt hos kobber og sink. Andelen akseptable
resultater ligger | omrddet §6-91%

Resultatene for jern (figur 19-20) beerer, som ofte ved ringtestene, tydelig preg av systematiske feil,
Deltagemes prestasjoner har variert en del over tid, men ligger denne gang pl et rimelig nivd. Hos
krom (figur 25-26) er innslaget av tilfeldige feil noe mer fremitredende. Andelen akseptable verdier,
80%, er "normalt™ for ingtestene. De beste resultater ble oppnddd ved bruk av ICP/AES.
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Prove B

7.80 -

7.82 4

7,74 4

7,66 -

7.58 -

7.50 -

7,42 -

pH

Medion = T 41

7,34 4

7.26 1

7,18 1

7,10 4

7.02 -

Medinnn = 7,58

6,94

718 728 704 742 750 7,58 7,66 774 7.82 7,80 7,88

Prove A

Figur1. Youdendiagram for pH, prevepar AB
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 0,2 pH-enhet
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6,62 4

6,54 -

6,46 -

6,38 4

6,30 1

6.22 4

Prove D

6,14 4 Median =412

6.06 -

5,98 -

5,90 -

5,82 4

5,74 4

5,66

Mediagn = 5,99

5,58 5,66

T

5,74

5,82

L] L] L] "

v T
5,90 5,28 6,06 B, 14 G,22 6,30
Prove C

Figur 2. Youdendiagram for pH, prevepar CD
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 0,2 pH-enhet
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550 4

530 -

510

430 4

470 4

Senn =432

Suspendert stoff, torrstofl

410 4

370 4

350 -

330 4

=9
=
]
=
2

310

390 410

Figur 3.

T T T T T T T 1

430 450 470 430 510 530 550 570 S90
Prove A, mgi

Youdendiagram for suspendert stoff, terrstofi, prevepar AB
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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Prove D, mg/l

182 1

184

176 -

168 1

160 4

152

Sann = f45

Suspendert stoff torrstoff

136 +

128 +

120 4

112 o

104 -

Sann

Figur 4.

106 112 120 128 136 144 152 160
Preve C, mg/l

Youdendiagram for suspendenr stoff, terrstoff, prevepar CD
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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Prove B, mg/l

266 -

253 -

240 -

227 -

214 4

Suspendert stoff, gloderest

175 4

162 1

149 4

1386 4

1243 4

110

148 162

Figur 5.

L] L] T T

175 188 201 214 207 240 253 286 279
Prave A, mg/l

Youdendiagram for suspendert stoff, glederest, prevepar AB
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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Prove O, mg/

87 -

82 -

72 4

67 -

Samn = 63

Suspendert stoff, gloderest

[ur]
ha
i

o
]
i

52 4

47 4

42 -

a7 -

S = 56

32

a2

Figur 6.

¥ L] L] L] L] 1 r L] 1

42 47 52 57 &2 67 72 7 B2
Prove C, mg/l

Youdendiagram for suspendert stoff, gladerest, prevepar CD
Akseplansegrensen, angitt med en sirkel, er 20 %
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Prove F, mgfl O

182 -

184 -

176 +

168 -

160 4

152 -

:

S = 143

Kjemisk oksygenforbruk, COD,

136 4

128 +

120 4

112 4

]
=)

Sann = {28

104 -
gE L] 1 L 1 L] ¥ T L] L]
Ba 26 104 112 120 128 136 144 152 160 168
Prove E, mg/1 O
Figur 7. Youdendiagram for kjiemisk oksygenforbruk, CODg,, prevepar EF

Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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Prove H, mg/l O

810 -

880 -

850 A

780 -

730 ~

Kjemisk oksygenforbruk, COD,

1]

S = 727

B10 4

280 4

2
Il
3

T 1 L] L] ¥ ! L]

640 e70 700 730 760 730 820 850 880 210 840

Prave G, mg10

Figur 8. Youdendiagram for kjemisk oksygenforbruk, CODy,, prevepar GH
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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67 -

65 4

61

Prove F, mgil C
4 @

i
L]

&

49

ar

45

Sann =370

Totalt organisk karbon

Sewrn = 51,00

41

43

Figur 9.

45 47 49 5 53 65 &7 59 61
Prove E, mgl C

Youdendiagram for totalt organisk karbon, prevepar EF
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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a64 -

352 ~

316 -

Saan

Totalt organisk karbon

= 28}

Prove H, mg/ C
8

244 -

232 4

220

Sann = 3§17

256 2648 280 292 S04 316 J28 340 92

Figur 10. Youdendiagram for totalt organisk karbon, prevepar GH

Prove G, mg/l C

Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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mgl P

Prove F

0.825 -

0,800 4

0,775 4

0,750 4

0,725 4

o
&
(=

0,675

0,650 -

0,625

0,600

0.575 4

0,550

0,525

Totalfosfor

Saumn = 0,650

3
[
=
]
3

i ]

¥ 1 ¥

0425 0450 0475 0500 0525 0550 0575 0600 0625 0650 0675

Preve E, mgl P

Figur 11. Youdendiagram for totalfosior, prevepar EF
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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Prove H, mg/l P

3,05 1

2,95 4

2,89 -

2,79 1

2,65 1

2,55 1

Totalfosfor

Sann = 2,45

2,25 -

2,15 -

2,05 4

1,95 1

I
=
=
2

1,85

L] L

220 230 240 250 260 270 280 280 300 310 320

Prove G, mg/l P

Figur 12. Youdendiagram for totalfosfor, prevepar GH
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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4.4 -

4,2 -

4,0 4

3.8 1

3.6 4

3.4 4

Saun = 125

Totalnitrogen

Prove F, mg/l N
5]
B3

3,0 4

2.8 1

2,6 -

2.4

2.2 -

2,0

=
L=
o
]
23

1.6

L] L] ¥ L]

2.4 2.6 2.8 3.0 3.2
Prove E, mgid N

Figur 13. Youdendiagram for totalnitrogen, pravepar EF
Akseplansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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Totalnitrogen

16,6 -

15,8 4

15,0 4

14,2 4

%

13,4 -

11,8 4 Senn =117

10.2 4

9.4 -

7.8 -

=
=
P
e

T.U L] T T T L T
8.0 a8 10,6 114 12.2 13,0 13,8 14,6 154

Prove G, mgl N

Figur 14. Youdendiagram for totalnitrogen, prevepar GH
Akseplansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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1,20 4

1,15 4

1,10 4

1.05 4

1.00 4

Aluminium

Saunn = 0,924

0,75 -

0.70 4

0,65 -

Sirmar = 0,505

0,60

055 o080 065 070 075 080 0835 020 085

Prave |, mg/l Al

Figur 15. Youdendiagram for aluminium, prevepar |J
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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Prove L, mg/l Al

2,23 -

2,16 1

2,09 -

2,02 4

1,95 4

1,88 4

1,67 4

1,60 1

1.53 -

Aluminium

1,25 1,32 1,39 1,46 1,53 1,60 1,67 1,74 1.81 1.68 1,85

Prove K, mg/ Al

Figur 16. Youdendiagram for aluminium, prevepar KL
Akseptansegrensen, angitt med en sirkal, er 10 %
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Bly

0.75 1

0,72 4

0,69 -

0,66 4

0,63 +

0,48 4

0,45 4

0.42 -

ﬂ,ﬂg T T T T T T T T
0,33 0,36 033 0,42 0,45 0.48 0,51 0,54 0,57 0,60 0.63

Preve I, mgl Pb

¥

Figur 17. Youdendiagram for bly, prevepar IJ
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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1.60 4

1.55 -

1,50 4

1,45 +

1,40 4

Bly

Sanmn = | 28

1,15

1,10 4

1.05 4

Konn = | 38

1,00

L] ¥ T T

1.10 1,15 1.20 1,25 1,30 135 140 145 1,50 1,55

Prove K, mg/l Pb

Figur 18. Youdendiagram for bly, prevepar KL
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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Frave J, mg/l Fe

1.01 4

0,98 -

0,95 4

0,92 -

0,89 4

0.B6 -

H
Q

Jern

0,80 4

0,77 -

0,74 -

0,71 -

0,68 -

0,65

Sonn = 08400

La
o
=
[

=
@

0.5

8 062

Figur 19.

065 068 O 074 077 080 083 08 089
Prove |, mg/l Fe

Youdendiagram for jern, prevepar IJ
Akseptansegrensen, angitt med an sirkel, er 10 %
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Prove L, mg/l Fe

2,06

2,00 4

1.94 4

1,88 4

1,82 4

1,76 4

1,70 -

Jern

1,64 4

1,58 4

1,62 +

1,46 -

1,40 +

1,34

1,16 1.22 1,28 1,34 1,40 146 152 1,58 1,64

Prove K, mg/l Fe

Figur 20. Youdendiagram for jern, prevepar KL
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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K o i

0,102 -

0,097

0.092 4

0,087 -

0,082 4

L1

0,077 4

Sann = 0,072

=]
E=
g
ha

Prove J, mg/l Cd

3

=

-

~i
L

0,062 <

0,057 +

0,052

0,047 4

Sann = [LO43

n.ﬂ#z T T L] L L i v L L] L]
0,037 0042 O047 0052 0057 0062 0067 0072 0077 0082 0,087
Prave I, mg/ Cd

Figur 21. Youdendiagram for kadmium, pravepar |J
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 20 %
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0,192 -

0,184 -

0,176 -

0,128 4

0,120 1

n|112 b

0,104 ~

0,096

Kadmium

0088 0,09 0,104 0112 0120 0128 0136 0,144 0352 0,160 0,168

Prave K, mg/l Cd

Figur 22. Youdendiagram for kadmium, prevepar KL
Akseptansegrensen, angitt med en sirkal, er 15 %
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Kobber

0,95 -

0,92 4

0,89 -

Sanm = 077

Q.71 1

0,68 +

0,65 A

0,62 -

Sonrn = 065

o

ﬂiﬁg L] ¥ L] T L L] T 1 L)
0,50 0,53 056 059 0.62 0.65 0,68 0,71 0,74 0,77 0.80

Prave |, mg/l Cu

Figur 23. Youdendiagram for kobber, prevepar IJ
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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Prove L, mg/l Cu

Kabber

2,26 -

2,18 -

210 4

2,02 4

1,84 -

1,86 4

1,78 4 Samn = 1,76

1,54 -

1,46 -
e
i
1.38 [
ity =
S

l-'an T i i I ¥ L L] L3 L] 1

1,46 1,54 1,62 1,70 1,78 1,86 1,88 2,02 210 218 2,26

Prove K, mg/l Cu

Figur 24. Youdendiagram for kobber, prevepar KL
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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Prove J, mg/ Cr

1.50 ~

1,45 4

1,40 4

1,35 +

1,30 -

1.25 -

Krom

1.20

1,15 4

1,10 1

1,05 4

1.00 -

0.95 -

Seviny = f 35

0.80

1,10 1,156

Figur 25.

1,20 1.25 1.30 1,35 1,40 1,45 1,50
Prove I, mg/l Cr

Youdendiagram for krom, prevepar
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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Krom

0.525 -

0,500 -

0,475 <

0,450 -

0,425 4

0,400 -

Sonn = 0,375
0,375

Proeve L, mg/l Cr

0,350 -

0,325 -

&
i
=
i

u|22‘5 L] L] L} ¥ ¥ ¥ L] ¥ 1
0325 0350 0375 0400 0425 0450 0475 0500 0525 0,550 0575
Prove K, mg/l Cr

Figur 26. Youdendiagram for krom, prevepar KL
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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0,500 1

0,480 4

0,460 +

0,440 -

0,420 -

S = 385

Mangan

0.320 4

0,300 4

0,280 -

0,260 T

Sann = 1,330

0230 0250 0,270

0220 0310 0330 043850 0370 0,390
Prave |, mg/l Mn

Figur 27. Youdendiagram for mangan, prevepar lJ
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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mg/l Mn

Prove L
o
8

1.080 -

1,045 4

1|u1ﬂ L

0,975 -

0,940 4

0,805 o

0,870

0,800 4

0.765

0,730 4

0,695 -

0,660

0,765

Sawiit = 3880

Mangan

I.l‘-l
=
=1
ii
=
=
s

0800 0835 0870 09505 0840 0975 1,010 1,045 1,080

Prove K, mg/l Mn

Figur 28. Youdendiagram for mangan, prevepar KL
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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Prove J, mg/ Ni

2,48 -

2,40 -

2,32 4

2,24 -

2,16 -

2,08 +

MNikkel

S = 200

2

1,92 -

1,84 4

1,76 -

1,648 4

1,60 -

Sanp = 2 25§

1,52

L] L] L] L L] ] T
1,84 192 200 208 216 224 232 240 248 2256

T T

Prove |, mg/l Ni

Figur 28. Youdendiagram for nikkel, prevepar IJ
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 10 %
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Nikkel

0,86 -

0.82 -

0,78 4

0,74 -

0,70 4

0,54 -

0,50 4

0,46 4

0,42 -

B = 0,750

U..SH 1 L] ¥ L] L] 1 1 1] L] 1
0,54 0,58 0,62 0.66 0,70 0,74 0,78 0,82 0.86 0.90 0,94
Prove K, mg/l NI

Figur 30. Youdendiagram for nikkel, prevepar KL
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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Prawve J, mg/l £n

0.90 -

0.87 -

0,84 4

0.81 4

0,78 4

0,75 4

Sink

S = 0,720

0,66

0,83 ~

0,60 -

0,57 4

LR R

Samn

0,54

T

06e 068 OV 07 078 081 0B84 087 0890 05 0.96

Preve |, mgl Zn

Figur 31. Youdendiagram for sink, prevepar |J
Akseptansegrensan, angitt med en sirkel, er 10 %
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ﬂ‘.31 5 -

0,300 -

0,285

0,270

0,255

0,240

Prove L, mgi Zn

0,180

0,165

0,150

0,135

0,

Sink

-

Samn = 0225

-

S = 0 270

185 0210 0225 0240 0286 0270 0285 0300 0315 0,330
Prove K, mg/l Zn

Figur 32. Youdendiagram for sink, pravepar KL
Akseptansegrensen, angitt med en sirkel, er 15 %
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Vedlegg A. Youdens metode

Prinsipp og presemiasion

Youdens metode bygger pd at deltagerne analyserer parvise prover med lilnzermet lik sammensetning
[Youden og Steiner 1975]. Det foretas én bestemmelse pr. analysevariabel og prove. Resultatene for
hvert provepar fremstilles grafisk ved at det enkelte laboratoriums resultater blir avsatt i diagrammet
som &t punkt, merket med tilharende identitetsnummer (figur 1-32).

Tolking av resultater

Presentasjonsformen gjor det mulig, pd en grei méte, 4 skjelne mellom tilfeldige og systematiske feil

hos deltagemne. De 1o linjer som viser provenes sanne verdier deler dingrammet i fire kvadranter. et

tenkt tilfelle der analysen utelukkende er pavirket av tilfeldige feil vil punktene fordele seg jevnt over
kvadrantene. | praksis har de en tendens til 4 gruppere seg langs 45°-linjen som uttrykker differansen

mellom de sanne verdier. Dette viser at deltagerne oftest gjor samme systematiske feil ved analyse av
to nerstdende praver.

Grensen for akseptable resultater angis som en sirkel med sentrum i skjeringspunktet mellom linjene
som markerer sanne verdier. Avstanden fra det enkelte punkt til sirkelens sentrum er et méal for labo-
ratoriets totale analysefeil. Avstanden parallelt med 45%linjen viser bidraget fra de systematiske feil,
mens avstanden vinkelrett pd linjen uttrykker bidraget fra tilfeldige feil. Totalfeilens stomrelse er gitt
ved avvikene for de to enkeltresultater | paret:

Totalfeil = /(Sann, ~ Res, )" +(Sann, — Res, )’

Arsaker til analysefeil

Analysefeil kan inndeles i to hovedtyper [Hovind 1986]; Tilfeldige feil innvirker primeert pd presisjo-
nen ved analysene, mens systematiske feil avgjor resultatenes novaktighet. [ praksis vil avvik mellom
et resultat og den sanne verdi skyldes en kombinasjon av de to feiltyper.

Tilfeldige feil skyldes uregelmessige og ukontrollerbare variasjoner i de utallipe enkeltfaktorer som
pévirker analyseresultatet; smi endringer i reagensvolum, ulik reaksjonstid, vekslende kontaminering
av utstyr, ustabile méleinstrumenter, aviesningsusikkerhet m.v.

Systematiske feil henger oftest sammen med forhold knyttet til selve metoden. De inndeles gjeme i
konstante (absolutte) feil, som ikke pavirkes av konsentrasjonen, og proporsjonale (relative) feil, som
er konsenirasjonsavhengige. De viktigste drsaker til konstante feil er at andre stoffer forstyrrer under
analysen, pipetterings- og fortynningsfeil samt uriktig eller manglende blindprovekomeksjon. Propor-
gjonale feil oppstir serlig hvis kalibreringskurven regnes som lineser 1 et konsentrasjonsomride hvor
dette ikke er tilfelle eller ndr de syntetiske lozninger metoden kalibréres mot gir en annen helning pd
kurven enn under analyse av reclle prover.

Moen feil kan gi seg bdde tilfeldige og systematiske utslag, f. eks. slike som beror pd uheldipg arbeids-
teknikk eller annen svikt hos analytikeren. En spesiell type feil kan forckomme under automatisenie
analyser gjennom at én prave pdvirker den neste (smitteeffekt),
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Vedlegg B. Gjennomfering

Analysevariabler og metoder

Ringtestene dekker de vanligste analysevariabler i SFTs kontrollprogram for industri med uislipp til
vann: pH, suspendent stoff (terrstoff og gloderest), kjemisk oksygenforbruk, totalt organisk karbon,

totalfosfor, totalnitrogen, aluminium, bly, jern, kadmium, kobber, krom, mangan, nikkel og sink.

[ utgangspunktet forutsettes at de deliagende lnboratorier falger gjeldende Norsk Standard (NS) ved
analysene. Alternativi kan automatiserie varianter av standardene eller nyere instrumentelle teknikker

anvendes. Alle metoder som ble benyttet ved ringtest 9819 er opplort i tabell B1.

Tabell B1. Deltagernes analysemetodear

Analysevariabed Metodebalagnalsa Analyseprinsipp

pH WS 4720, 2. uig. Fotensiomobisk maling, NS 4720, 2. ulg.
Annen meioda Lidokuminben mabode

Suspendert siofl, lomstoll | NS 4733, 2 uig. Glassiberdilter/Fillreroppsats, NS 4733, 2.
ME, mnm‘?ﬂm Glassibedilter/Bichnarirakt, NS 4733, 2. uifllgi?h
M5-EN 872 GlassiEberiltraring, M5-EN 872
Annen matode Udokumanier awikende melode

Suspendert siofl, gloderes! | M5 4733, 2. ulg. GlaasfibediberFil 5, NS 4733, 2. ulg.
M3, Bhchnerirast GlasshibariiberBochnenrakl, NS 4733, 2. ul:g;p‘.r
Annen melode Udelumenter allar avwikenda maiodae

Klemisk oksygenforbnk, NS 4748, 2. ulg. Dikromat-oksidasion, NS 4748, 2. utg.

GO0 MS 4748, 1. ulg. Dikromat MS 4748, 1, ulg.
Aermatodaiolomatni Dikromat-oks. | preparere ror, fulgt av fojometri
Rormelode/titimatri Dikromat-oks. | prepanerie ror, fulgt av tirering

Tolall organisk karbon Astro 2400 Katalyiisk forbrenning (80, Astra 2100
Dohrmann DC-190 Katalytisk forbr, » Dohrmann DG-180
Shimadzu 5000 Katalytisk forbe. (B80°), Shimadzu TOC-5000
Shimadzu 500 Katalytisk forbr. (580%), Shimadzy TOC-500
Elemantar highTOC Katalyt. forbe. (300+1050°), Elementar highTOC
Astro 2001 UNfpersulfat idasjon (907}, Astro 2001
Phoanix 8000 Lipersulfal-ohs,, Dohrmann Phooanio 8000
. 1. Analytical 1010 Persullat-oks, (100%), Q. 1. Analytical 1010
Enkel fotomatr Oks. (100°), fotomedrisk CO2-maling (TG - IC)

Totallostiar NS 4725, 3. ulg. Pearsullat-oks. i surt . NS 4725, 3. utg.
i salor Persullal-oke. (NS 4725), suloanalysator
FIASnG Persuligt-oks.,, red., Flgw Injeclion
ICF/AES Plasmaeksilen alomemision
Enkel folomeir Forankiel folometrisk metode

Tolalnilrogen NS 4743, 2. ulg. Persulfat-oks. | basisk miljo, NS 4743, 2. uig.
Auloanalysator Persulfal-oks. (NS m% autoanalysator

Fersullal-ohs. (NS 4743}, Flow Injection

KjeldahlDevarda Kleidahl-best, etter red. med Davardas legering
Enkal folometd Forenkle! fotometrisk melode

Aluminium AAS, NS 4773, 2. ulg. Abomabsorpsion | lamme, NS 4773, 2. ulg.
AAS, NS 4772 Atomabso | flamma, NS 4772
AAS, llamme, annan Aboma | lammea, ustandandisert matode
AAS, NS 4781 Atcmabsonpson | grafitiown, NS 4781
ICPIAES Plasmashsitert atomemisjon
KPS Plesmaehksitasjon/massaspekiromeirni
Eusm‘:r?grm i b Pyl sabolfclat, auic NE:”EE

or ngen oks., gy L3 panalysator

Flf Ingen oks., pyrokalekolficlell. FLA
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Tabell B1. (foris.)
Analysavarigbal Matodahalagnalze Analysepringipn
Bly AAS, NS 4773, 2, ulp Aloma i lamme, NS 4773, 2. uig.
AAS NS AT7I. 1. ulg A i Mamme, NS 4773, 1. utg.
AAL flamme, annen Al f i Bamme, usiandardiser] matode
ICPIAES atomemisjon
ICRMS Plasmaeksilen massespekiromedri
Jarn AAS NS 4773, 2. ulg. Alomabsorpsjon | lamme, NS 4773, 2. ulg.
AAS NS ATTA, 1. ulg. Alnmabso [ flamime, NS 4773, 1. utg.
AAS, llamma, annen #Aflomabso | lamime, ustandardisen meiode
ICP/AES Pl ert atoimemisjon
ﬁ 4741 _IEEFE;LT:BGI-E*IE.. IFIE-FEE;H.I.._I_HE 4741 —
toanalysator -reaks]., Technicon 1 1
Enkel folometd Fﬁgrﬁlm bormetrisk metode
Kadmium AAS NS 4773, 2. ulg. & i flamma, WS 4773, 2. ulg.
AAS NS 4773, 1. ulg.  [Atoma i lamma, NS 4773, 1. uig.
AAL flamme, annen Aloem i lamma, uslandardisert meloda
ICP/AES Plasmaeksiten alomemision
ICPMAS Plasmaeksiien massaspekiramets
ronger AAS. NS 4773, 1. ulg. | Alomabaorpejon | flamme. NG 4773, -ty
1 1 | me, i 1. ,
AAS, flamme, EI'II'I:.IFIB- m i fiamma, thﬂwlbdﬂ
ICPIAES tari atomamision
GRS Plasmacksiiort rmedri
Enkel lotomedr Forenklel lotometrisk metode
Krom AAS, NS 4TT3, 2 uig Atomabsorpsjon | lamme, NS 4773, 2. ulg.
AAS, lysig.facetylen Mwﬂw FHE 47734777, lysigfacetylen
AAS, NS 4777 Atomabso flamma, NS 4
Aas flamme, annen Atom | lamme, ustandardizan meiode
ICPIAES Plasm tert atcmamisjon
ICPMS Plasmaeksitert massespekirometr
AAS MEATTE 2, Alom i . NS 4773, 2 ul
i AAS NS 4TTd ™ Atom 4 i Ilumm., NS 4774 H‘-
AAE, flamme, annen Atoma | lamme, ustandardisan mejode
IGP/AES Plasmaehksiter alomemisjon
ICPMS Plasmaeksiter massespekirometr
FiA Dl anil ey gy i gt ey U Lo
anilin it &
Enkel fojometr Foroenkdel (atomelrisk “-::fpﬁ
Iikkel AAS, NS 4773, 2 uig. Alomabsorpsion | famme, NS 4773, 2. ulg.
ARS NS 4773, 1. vig. n | flamme, NE#??&‘I.%.
AAS, flamme, annen Al i lamme, usiandardisen malode
ICPIAES Plasmaeks#art atomamisjon
GRS Plasmasksitert massespekirometri
Sink AAS, NS 4773, 2. ulg. jon | flamma, NS 4773, 2. ubg.
AAS, NS 4773, 1. utg. | Alomabsorpsson i flamma, NS 4773, 1. ulg.
AAS, flamme, annen Numuﬁaﬂnn | lamme, ustandardisart melode
ICPAES Plasma tert alomemesjon
ICP/MS Plasmaeksiterl massespekiromatr

Fremstilling av vannprover

Til ringtesien ble det laget tolv synietiske vannprever ved tilsetning av kjente stoffmengder til destil-
lert vann, Hver analysevariabel inngikk i et sett med fire prover, gruppenl parvis etter konsentrasjon
{"heyt™ og "lavt” nivd). Som referansematerialer for provesett A-D og E-H ble det brukt faste stoffer
av kvalitet pro analyst. Sett I-L ble fremstilt ved fortynning av lesninger for spektroskopisk analyse,
produsert av BDH Laboratory Supplies. Tabell B2 viser hvilke materialer provene innehold.

Provene ble fremstilt | kanner av polyetylen og lagret fire til fem uker i disse. Ca. én uke for distribu-
sjon til deltagerne ble et passende antall delprover wappet § 250 ml polyerylenflagker. Provesett E-H
ble oppbevart i kjalerom i hele perioden, de to ovrige sett ved romtemperatur.
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Tabell B2. Vannprever og referansematerialer

Prover | Analysevariabel Relerangematerialer Konservering

A-D | pH NakHzPOy - Hy0, NagHPOy ingen
Suspendart slall, lorrsiol Kaglin, Mikrokrystallingk cellulose
Suspandert sioll, gloderest

E-H | Kjemisk cks.lobruk (CODe) | Kaliumhydrogenftalat ingen
Talah onganisk karbon
Taotalosior KHPQu, Dinatrium-gdencsin-5'-monolostat |
Totalnitrogen KMNO;, Dinatrium-dihydrogen-elylendiamin-

letraacetal-dihydrar (EDTA)

L Aluminium Al{NC3)a, 1000 mgl Al 10 ml HNGy, 7 mold,
Bly Pb(MOa)z, 1000 mal Po i 1 litar prove
Jem Fe{NOx}s, 1000 mgA Fe
Kadmium Co{N Ok}, 1000 mgh Cd
Kobber Cu{NOy)a, 1000 mgi Cu
Krom CriNOsla, 1000 mgh Cr
Mangan Mn{NOs)z, 1000 mgl Mn
Nikked MI{NCa)z, 1000 mgl M
Sink | Zn{NGala, 1000 mgh Zn

Proveutsendelse og rapportering

Praktisk informasjon om gjennomfering av ringtesten ble distribuert 8. oktober 1998 og praver sendt
fire dager senere til 113 pdmeldte laboratorier. Deltagerne ble bedt om 4 lagre provesen E-H kjolig i

tidsrommet mellom mettak og analyse.

Hva angir suspendert stoff, kjemisk oksygenforbruk, totalfosfor og totalnitrogen opplyste NIVA om
de maksimale konsentrasjoner | provene, kit tabell B3, Hensikten var 4 sette laboratoriene i stand til
i velpe punstig fortynning og/eller proveuttak. Det ble ogsd informert om at metallkonsentrasjonene i
provesett I-L var tilpasset atomabsorpsjonsanalyse | flamme, Ved fotometnske bestemmelser av alu-
minium, jern eller mangan ifelge Norsk Standard ble laboratoriene anbefalt & (deivis) noytralisere og
eventuelt fortynne provene for analyse.

Svarfristen var 9. november 1998; alle deltagerme unntatt to returnerte analyseresultater. Ved brev av

15. desember gn NIVA en oversikt over antatte stoffkonsentragjoner i prevene (“sanne” verdier), slik
at laboratorier som hadde avvikende resultater kunne komme igang med nadvendig feilsoking.

Tabell B3. Oppgitte maksimalkonsentrasjoner

Analysevariabsl Enhid Maksimale konsenlrasjonar

=
Suspendert siofl, inmsiod g AB: 600 Dz 180
Kjemisk oksygeniorbruk, CODg mgl 0 EF: 200 GH: 1000
Totallasior mg1 P EF:1 GH: 4
Totalnitrogen gl M EF:5 GH: 20
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NIVAs konrrollanalvser
Fer, under og etter gjennom{foring av ringtesten ble delprover kontrollanalysert ved NIV A. Det var

stort sett meget godt samsvar mellom kontrollresultatene, beregnede verdier og deltagernes median-
verdier. Resultatene er sammenstilt i tabell B4,

Tabell B4. Beregnede verdier, medianverdier og kontrollresultater

Analysovariabal Pro- | Beregnat Median- NIVAs konfroliresultater
og enhed v verdi verdi Middalverdi Sid.awwik Antall
pH A - 7.68 7,58 0,02 3
B - 741 741 0,03 5
G - 5,88 £99 002 5
D - 6.12 6,13 0,02 5
Suspenden stell, woerstall, A 489 491 489 5 6
g B 432 an 435 7 6
c 124 124 128 4 B
2] 145 141 144 3 B
Suspendert slolf, gloderest, | A 214 213 13 3 B
mgi B 1588 189 194 B [
c 58 52 55 5 B
o 63 &0 62 2 B
Kjemisk oksygeniorbruk E 128 126 121 3 4
(CODe:), mgl O F 143 140 137 6 4
G 785 780 785 7 4
H 727 729 708 27 4
Tolalt organisk karbon, E 51,0 51,0 48,7 15 4
mgl C F 57.0 57,0 53,8 0,9 4
G N7 320 286 4 4
H 290 201 273 5 :
Totaloslor, E 0,544 0,544 0,542 0,005 4
mg P F 0,680 0,677 0,675 0,005 4
G 272 2,73 2,72 0.02 4
H 2,45 245 245 0,02 4
Totalnitrogen., E 2,60 262 2.52 0,10 4
mg N F 3,25 325 3.20 0,08 4
G 13,0 13,1 128 0.1 4
H 11,7 11,8 11,8 0.3 4
Aluminium, [ 0,805 0,800 0,820 0,010 4
mgi Al J 0,820 0,807 0,832 0,015 4
K 1,81 1,59 1,62 0,02 4
_L 1,84 1,82 1,87 0,02 4
By, [ 0,480 0,480 0.479 0.010 4
mgi Pb J 0,560 0,558 0,556 0,011 4
K 1,35 1,36 1,35 0.02 4
L 1,28 1.28 1,28 0,02 4
Jem, I 0,735 0,744 0728 0,011 4
mg/l Fa J 0,840 0,848 0,828 0,008 4
K 147 147 1,48 0,03 4
L 1,68 1,69 1,65 0,02 4
Kedmium, I 0,083 0,064 0,063 0,003 4
mg Cd J 0,072 0,072 0,071 0,001 4
K 0,126 0,128 0,124 0,001 4
L 0,144 0.147 0.142 0,001 4
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Tabell B4. (foris.)
Anglysevariabel Pro- | Beregnet Median- NIVAs kontroliresultater
of enhal ve Vil vesdi Middatvardi St avvik Antall
Hobber, [ 0,660 0,658 0,659 0,008 4
mg/ Cu J 0.770 0,762 0,762 0,010 4
K 1.87 186 1,88 0,03 4
L 1,76 1,78 1,75 0,02 4
Kram, I 135 1,35 1.7 0,01 Il
mg/ Gr J 1,20 1.20 1,21 0,01 4
K 0.450 0,451 0,453 0,005 4
L 0,375 0,378 0,380 0.002 4
Mangan, I 0,330 0,325 0,324 0,008 4
mg Mn J 0,385 0,380 0,375 0.007 4
K 0,935 0,530 0,312 0.013 4
L 0,880 0,879 0,857 0,015 4
Nikcked, | 2,25 2.26 2,20 0,03 4
mgA Ni J 2,00 2,00 1,85 0,02 4
K 0,750 0,750 0,733 0,005 4
L 0,625 0,529 0,507 0,008 4
Sink, 1 0.810 0.810 0,799 0,007 4
mgA Zn J 0,720 0.727 0,710 0,010 4
K 0,270 0,273 0,263 0,00 4
L 0,225 0,220 0,001 4

NIVA beshamis metalione med ICP/AES (Thermo Jarmall Ash IBIS/AP)

Behandling av ringtestdata
Ved registrering og behandling av data fra ringtestene brukes folgende programvare:

Microsoft Access 97
Microsoft Excel 97
Microsofr Word 97

Administrativ informasjon om deltagerne og samtlige data fra de enkelte ringtester lagres i dccess.
Ved hjelp av makroer foretas statistiske beregninger og produseres grunnlag for figurer og tabeller,
Aecess blir dessuten benyttet ved seking i databasen og til generering av adresselister. Execel brukes
ved registrering av laboratorienes analyseresultater samt til fremstilling av Youdendiagrommer og
rapporttabeller. Rapporter og brev skrives i Wond,

Analyseresultater behandies ener disse reglene: Resultatpar hivor én eller begge verdicer avviker mer
enn $0% fra sann verdi forkastes. Av gjenstiende data finnes middelverdi (x) og standardavvik (s).
Resultatpar med én eller begge verdier wtenfor x + 3s utelates for endelig beregning av middelverdi,
standardavvik o andre stanistiske parametre.

Deltagemes resultater — ordnet etier stigende identitetsnummer — er sammenstilt i tabell Cl. Verdier
med mer enn tre signifikante sifre er avrundet av NIV A, Statistisk materiale fra den siste beregnings-
omgangen cr oppfort i tabell C2. Resultatene listes etter stigende verdier og utelatte enkeliresultater
merkes med L.
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Deltagere i ringtest 9819

Alpharma ASS

AnalyCen A/S — Avdeling Miljo
Borealis A/S

Borregaard Hellefos A/S

Borregaord Ind. Ltd. — Celluloselaboratoriet
Borregaard Ind. Lid. — Sentrallaboratoriet
Borregaard Vafos A/S

Buskerud Vann- og Avlopssenter
Chemlab Services AJS

DeNoFa A/S

Dyno Industrier ASA — Kjemiavd. Engene
Dyno Industrier ASA — Lillestrom Ind.senter
Dyno Nobel = Forsvarsprodukier

Dyno Nobel — Gullaug Fabrikker

Elkem Aluminium Mosjoen

Elkem Mangan KS — PEA

Elkem Mangan K§ — Sauda

Esso Morge A/S — Laboratoriet Slagen
Falconbridge Nikkelverk A/S

Fritzoe Cellulose AJS

Glomma Papp A/S

Hansa Borg Bryggerier ASA

Hunsfos Fabrikker ASS

Hydro Agri Glomfjord

Hydro Agri Porsgrunn

Hydro Aluminium Karmay

Hydro Magnesium Porsgrunn

Hydro Porsgrunn = Petro

Hydro Rafnes — Etylenlaboratoriet

Hydro Rafnes — Klerlaboratoriet

Hydro Rafnes — VCM-laboratoriet
Hogskulen i Sogn og Fjordane

Idun Industri ASS

Inter Consult Group ASA

Jordiorsk Lab

Jotun A/S

k. A. Rasmussen ASS

KM Lab AS = Awd, Grimstad
Kongsberg Laboratorietjenester

Kronos Titan AJS

Miljolaboratoriet i Telemark

ASS Maarud

Mamdal Analysesenter

Mammo Raufoss AJS

ASS Nestlé Morge — Hamar-fabrikken
NORCEM A/

MNorsk Avfallshandtering A/S

MNorsk Blikkvalseverk A/S

MNorsk Finpapir A/S

Morsk Hydro Prod. ASA — Stwurelerminalen

Morsk Matanalyse

Morsk Wallboard A'S

AJSS Norske Shell — Shell-Raffineriet
Morske Skog Folla

Morske Skog Follum

Morske Skog Hurum

Morske Skog Saugbrugs

Norske Skog Skogn

Norske Skog Tofte

Norzink A/S

MNenngsmiddelkontrollen | Trondheim
Mueringsmiddeltilsynet for Gjevik og Toten
Meringsmiddeltilsynet for Nord-Osterdal
Meringsmiddeltilsynet for Sogn
Neringsmiddeltilsynet for Ser-Gudbrandsdal
Weringsmiddeltilsynet i Asker og Berum
Naringsmiddeltilsynet | Gauldalsregionen
Nasringsmiddeltilsynet i Larvik og Lardal
Meringsmiddeltilsynet i Salien
Naringsmiddeltilsynet | Sandefjord
MNeringsmiddeltilsynet 1 Ser-Innherred
Neringsmiddeltilsynet i Tonsberg

Oslo vann- og aviepsetat

Papirindustriens forskningsinstitunt
Peterson Linerboard A/S — Moss
Peterson Linerboard A'S = Ranbeim
Peterson Scanproof ASS

Planteforsk — Holt forskingssenter
Planteforsk — Svanhovd miljosenter
Pranova Biopolymer A/S

Ringnes A'S — Awvd. Gjellerdsen
Ringnes A/S — E. C. Dahls Bryggeri
Ringnes A/S — Ringnes Brygperi
Ringnes Tou Bryggeri
Rogalandsforskning — Miljelaboratoriet
Romsdal neringsmiddeltilsyn
Rygene-Smith & Thommesen A/S

Sande Paper Mill A/S

Sentrallaboratoriet for NEV og RA-2
Sildolje- og sildemelindustriens forskningsinst.
SINTEF Kjemi

ASS Skjerdalens Brug

Stabburet A/S

STATOIL Kollsnes

STATOIL Kirsto

STATOIL Mengstad

STATOIL Tjeldbergodden

ASS Sunland-Eker Papirfabrikker
Sunnfjord og Y. Sogn kjot- og nieringsmid.tilsyn
Teknologisk Institutt
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Delragere (forts,)

Terrateam — MNorsk miljeteknisk senter A/S Vannlaboratoriet HIA

The Chinet Company A/S Vestfjorden Aviepsselskap (VEAS)
Tinfos Jermnverk A/S — @ye Smeleverk West-Lab Services AS

Titania A5 Waardals Kjemiske Fabrikker A/S
Union Bruk — Sentrallaboratoriet st-Lab Hamar A/S

Union Geithus A%

a7
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Vedlegg C. Datamateriale

Tabell C1. Deitagernes analyseresultater

Lad, pH Sursp. sholl (sl mg $isp stk [ploderesi] g Kpamish tivs. ek, mgA O
. A B c ] A B G 1] A B ] o E F a H
1 TR 14 59 60

2 TEE 74D G600 B4 [ 402 43 13 @ | I 2 T B

3 TEs 748 B B

4 TS T4 BOT BMY | 4BE 435 R )

2 Tar TA 5 &M

B J748 m  see E.l:ﬂ 5 4 62 160 1B W7 M S
T T 7S 6o L - T I )
8 r ‘r.rE 556 g | 487 428 1M 18 135146 BT TH
9 597 1% 143 182 12
L1 7.55 'l".ﬁ 580 E.Ii s 4@ @ 1| oM ] & @ TS M
Ll TEI T BN BM | 48 40 A |2 B § 5]

2 [im 78 Bn 635

Lk T} T BDY BYE | 4ET &2 @ W |2 1 & 58 | v 1@ 7T T
u | 1s: 1 m m Bid | 412 &3 17 4 |20 i@ B 8

5 | 75 Bl | 520 450 13 w0 [ 20 W@ S B @ W T AW
1l 750 ? E,nl 615 | 488 433 120 w37 | @06 193 50 B0 | 29 1M TR W
T § TH Bi2 | 4m 430 @ 3@ | a0 W@ @ 0 55 |7 iR T Tio
18 758 T.IE I.l'l? Bi5 | 480 423 1A w3 | 2@ I @ Bl @ T M
W |75 A 5% 60 (4@ 45 B 13 | 182 133 48 5 | W8 133 T 6
2 |75 1@ 5% 6 (4 49 15 2 |20 @ RO [ 1 T 60
21 |7 738 5% 609 | ew 4 M o |20 B8 RS | W W1 R 89
22 A T8 599 BN 4R a1 1@ 1@ | 4 1M S 53 | 10 13 TBe M@
a T3 S 6 13 40 7m0 TD
M _pIe TG N QI3 Ldm 4E W 18 1% 140 00 VRO |
# 7% 7e0 5% AW | 4% I 4 1B | 100 13 35 M | 12 M 78 685
% 78 70 598 a2 |42 M0 @ 1M 10 M8 BN e
2 TS T3 583 G2 | 500 4 N8 1R | 20 188 50 51 |13 1T TR ™A
H oo«m @ wE | B s B4

! TR T2 B0 AN

3 753 T3 B BIZ | 4B 24 4 113 138 w5 1H0 el
HOJ7H 740 B0 BD |4 4B 1B 47 % W M 6
22§75 1% 580 600 [ 502 440 1@ faB | 135 18 81 T

] THOTW 8B B0 | 4B 4 12 036 | 20 B2 @ B4 | 926 145 BSE  THE
M THOTHA 5% B4 Al 43 @ 1\

a5 TED TA5 BOG BOB | 4l 43 128 w5 | 21 g8 I B3| v w2 TeE TE
] 490 480 B0 M | 2@ 0 M B0 | '@ 200 30 &M
ar & T35 580 605 | emd 4N 12 149 | 285 B0 B % | W3 @ BN 7%
#® |75 TA0 G606 GIB | 52 M M 14

B of78 Ta G 6N | B 4B 1B |20 W 52 @

40 B7H 741 556 611 | 506 a3 0 137 | 2% 97 41 4B | 1S 159 B TR
1] TS6 741 G A0 | &M 4- m2 o3 | M3 W N Ml wWe 1Em TR0 T
2 TR0 TAE AR OBIS | 48 413 wE 10 |1 Wy 1| W T TE
41 pTAE A& B0l RIS | 2M X3 mE 17 135 180 BE Tl
768 TS0 GOR GIB [ 4TE &7 9B W |1 12 50 55 | 1% T e 6TS
5 75 73 58 609 130 wE B TS
4 45 &% W 15| = o O §OW

7 | 7H TAZ 602 615 [ 485 4GB 12T 146 | 25 18 540 B3 | 1 128 T TIE
48 §7H0 743 595 60 [ 480 410 m8 35 | 24 18 S5 B0 | 1385 153 MO 7
4 TOTE B2 B | A 4N 1M 1M | M M B || ME 1 T2 T
50 I e TH B0 B3 | ABT  4M 12 136 | M6 190 55 6B | TM 0 138 TE  TM
5§ TR Va4 GO0 Bab | 4D3 405 20 ek [ R B & 85 |18 180 BT T
&2 TEl 743 588 B0B | B3 4N 43 R | M 23 8 & | M3 T EM  TH
53 AR Va8 SE8 B804 | M) 4aM 183 M (21 @5 0T ]

E 749 732 6B 602 | G5B 504 w2 164 | 28 M8 M2 OB | M i AN T
%5 (756 738 588 6N | 44 4R 18 1S | 2@ w2 82 &2 |7 W0 T T

|6 | 738 Te1 580 60 117 138 B 70
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Tabell C1. (forts.)
—_—

S, siod (orestod), mgd Suisp. shofl ghodaresl] sl Kjemisk ol forbruk, mgd O
: [ [¥] & B G v} & B [ 1] E F G H
& B8 B4 | 468 Al 1M 140 4 13\ T MR
= TA6 5E6 &M
| TElL YAl BOE B9 | 4BD 43 @ &R | A& 1EF 53 B
B0 | 75T T3 53 B 13 180 R T
Bl 756 T BN B2
B2 |77 755 GO Ba3 | 4B &m 1 @
B3 is0 TH 53 BG |
64 | 708 706 BA0 680 | a2 410 108 w7 0 130 B0 T40
E5 650 63 500 9S40 | W0 180 580 S0
E5 TES  Ta2 58F GO0 LT - B |- T - 1]
BT 7E8 58 gl T2 i & ™A ™
B8 || 75 T42 BO0  E1e
B3 758 TA4 B2 OEI | 4T 48 1D 4 g T af 58 e 1 e T2
7 |75 A0 5% EW | 47 O #MT Omd 13m
i TE5F 742 G0 BM | M7 45 10 12 I 158 B T
s i'.'sa 741 GO B1S | 483 420 12 i3 DIST 0451 Q0 006
73 Tl TAS GBS B0 | 4B 4 13 13 1% 13 T TS
L TS 741 600 B3 | 430 4% 128 naf 17 4 TR TS
5 TS T2 589 004 | 4B 4@ 1 14 1% 1@ B S
T | TE2 T4d BO3 BAT | 4B4 4l 135 2 | 21 1@ 82 8 |14 1 T T
W || 74T T2 GBE SET | 480 4B 1N 1@ oo M hs
TH TB4 1% 5855 A | 4 45 13 14 LT O L S TR ;|
™ TEH T4 LB 602 55 150 1M 128 13 T s
B 758 T4 &M &N | 5 &8 137 15 127 153 TES &8
1| TH) 742 600 60 | 472 aM 120 140 | B3 2R &0 54 bl S -~ I - I - -
) - S < S A T -
1 TeE T4 58 604
B TEE T4D A0 &
-] TEy T2 B AN
] TED T43 B0 BB | 488 4B 0 12 140 W3 1% 2 B®@ 7H1
:; TEN TAY B0 B4 | 438 4B 2 9yl | 3 P m
a3 TR TIF Bea B4 | 483 4z 130 138 | 215 189 %
o] a2 & @ 142
H TS T B0 613 | SX 0 &4E 158 174 13 i50 &M TR
B | 754 @ s8R @82 | 4 &7 1@ W 1 Wy ™ ™
8 75 744 BN BiS | 5 41 S W B 0 @ 43
M Q75 TE 585 608 |3l 2w W@ 130 M5 385 &S0 ™M
@y J 7B V42 GO0 G603 | e &M 118 1@ 18 & TES TS
9% Q757 742 GO0 Ga2 | &0 40 1#  5 | 219 @ 51 65 | 10 1® T 7a9 |
ar 'IT.H TA2 B0 G | 58 480 1@ 145 | 1M 158 55 0 61 | €30 145 B4 745
b TAEl O TAT 50 AR | 42 4N 1 F 3 | M s 52 52 i 13 B0 B
-] 7o 742 58 &3 | 4 48 1 142
100 75 745 58 B02 | 485 43 i 145
WM |78 T35 588 G605 | 48 41 10 14D
W2 747 730 58 557 | 48 am 1w 1@ | 2E W 2 08
103
14 1758 741 G0 604 | 503 43 19 WS | M 18 82 &)
05 TS T GBI 68D | B0 &R} ¥33 48 | 27 203 S 9]
10 TET T42 608 H0E | 42 s 13 1% 13 1 MM N
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Tabell C1. (foris.)

b B m—e—

Lab. Toil. oepanisk karbos, mgd G Tomtnior, mgd P Tenaleiroges, mgd N Alurminium, mgd A
o, E F G H E F a H E F [ H i J K L
1
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Tabell C1. (foris.)

B
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Tabell C1. (foris.)

——
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Tabell C1. (fors.)

Lo, By, g P Jem, mgA Fe Kadsmiuss, mi Cd Kobber, mo Cu
ne. | J K L | dJ K L | d K L | J K L
—_— e ————
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Tabell C1. (forts.)
e —

Lab, Ko, il G Margan, myA Ma Mg, g i Sink. mp1 Zn
[ I 4 K L i d K L i J K L i i K L
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Tabell C1. (forts.)
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Tabell C2.1. Statistikk - pH

Prave 4
Analysamainoe: Als
Enhel:
Anis] pakages 105 Varasjorstredde 0,73
dniall watilie resaltater | Varians 0ot
Sare vardh 758 Slandarciivk ox
(AT 7.58 Fnlalrd standandiawik 1.0%
Mpcian T.58 Aelai jsd o]
Aralysenadaliabar i sgende rekdpioige:
&5 BAD U 51 758 14 7.59
il i i) b 1.5 1] T.58
- FA [ 24 157 M 7.53
T TA7 70 757 (1] 7.5
02 TAT 108 787 108 T
L2 744 47 7a7 ] T
B 740 § THT ] 15
K| 750 3 75 48 150
11 T.50 b 157 42 TED
| 7.50 T 75T 110 TE0
25 7.5 L ¢ T5 13 760
] 7.5 a 757 A5 TE
B2 L] 1] 157 15 T
108 152 F 1] 758 B4 .50
= 15 [ T.54 1 T8
k) TE 2 758 1 TE
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N 15 ] 7.58 3 TE
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] 156 67 75U i n
5 758 ] 153 ] .
5 T8 e 155 50 T.78
b 7.5 B 158 12 7.6
E < T T4 155 105 7.88

Ll = Lalalin seeudaier
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Tabell C2.1. Statistikk - pH

Prave 8

Allysesspiode: Al
Enhet
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NIVA 4079-99

LS 3-8

Tabell C2.1. Statistikk - pH
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U= Usstatie resullater
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Tabell C2.1. Statistikk - pH

Prave O
Anabysematod; Ala
Enher
Anid detagars 105
Aniall ulslady resulaler 4
Sam vordi 612
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Tabell C2.2. Statistikk - Suspendert stoff, lorrstoff
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Tabell C2.2. Statistikk - Suspendert stoff, terrstoff
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Prave 8
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U = Liieame resultater

71



NIVA 4079-99

Tabell C2.2. Statistikk - Suspendert stoff, @rrstoff

Prave C
Andlysemanca; Al
Enhet: mg
Anisl deliagans mw Vafasjonsbrodde 5
Aniad ulslahe meukalker 4 Vastans ar
Sam v 124 Suntamimvi 10
Middehend 138 ekl standardai 1
Modan 124 Ak led -1
ArabysemsuBaler | sligandd midalolgn:
a 1< i 122 4 128
5 04 1 12 i i
L 104 b 123 k] 128
7 10 b 12 104 128
41 12 k| i - 18
44 na 58 123 4 129
70 L] a2 i 2 129
a2 118 10 12) 1] 130
1 118 18 124 15 1%
43 118 b 124 2 1%
1 118 B 124 ” k]
L5 118 17 124 i ) ki)
& EE] k| 124 5 133
51 120 2 124 o T
& 120 TG 124 &2 1
1o 120 109 125 5 135
] 124 i 125 i 13
| 120 B8 125 ™ 141
] 120 1} 125 & 142
i6 120 02 128 a2 143
108 120 100 ] 0 145
17 120 a4 1% 83 145
n 120 08 sl 79 150 U
B 120 14 w AT 152
B 20 58 u? 53 153
% . 1] i 17 | 158 U
] | & 127 » 158
brd 2 = 14 [ 182U
73 12 ] i3 65 880 U

U= Usiotatio rssultatar
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Tabell C2.2. Statistikk - Suspendert slofl, tarrstoff

Frove D

Anaiybemniocs: Al

Enhet mpA

Antall deltagans
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Tabell C2.3. Siatistikk - Suspender stolf, glederesi

Prave A
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Tabell C2.3. Statistikk - Suspendert stoff, gloderest

FProve &
Anatpsemaindec Alg
Enhet: mgt

Antal cdobagem
Antal vebilp msulaiar
Zann vend

Prove D
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Tabell C2.4. Statistikk - Kjemisk oksygenforbruk, COD g,

Prove E

Anstysemtods. All
Enhet: mg10
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Tabell C2.4. Statistikk - Kjemisk oksygenforbruk, CODg,

Prova F

Anakysomainda; Allin

Enhet: m1 O

Antnl delagers Ti Varizspnsteedds B

Aniall uieians resuiater 5 Yarans ]

Sann vard 43 Standanmeyi B

Mokl 141 Relafiv! slandasdaik iF%

Mydan 140 Felativl lefl A15%

Analyiarnduialen i digende redelaige:
72 151 U il 138 5 148
18 122 54 13 L 146
41 126 L] 133 . 146
T 126 i 138 ] 145
B5 128 5 138 6 tER
13 b - 135 ] 147
1% 130 a 139 108 )
= 130 7 139 g 143
4 i3 <] 140 43 150
= 3 108 140 B 150
42 131 # 140 1] 1%
58 1 | 4 51 150
15 k] i 141 54 181
e 135 H 1410 Bi 183

7 135 i 1] i7 152

57 i1 i T4 e 153
& 136 5 142 o0 153
52 137 w 143 B 158
# LEL ] 144 T ]
™ a7 o) 144 40 158
& 1ar b 1] 145 108 oy
-] ar & 145 ] 20U
11 153 110 145 B 3% U
£ 138 | 145

L= Lnelalio resultator
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Tabell C2.4. Statistikk - Kjemisk oksygentforbruk, COD,
: Al

Prove 3
Enhet: mg O

1=
[k
a7
45%
%

Fistati slordamaik

Ralativi ol

ETRER

Aniad detagere
Anizd uislags resullaier
Sam vendi
[ra
Meckar

Anaiysaresulater | shgende iekbaioig:

EEEE

Chl]

EEAI N

18
19

0. U

2

¥

i U

Ta
TH1

B

T4
a0

Gl

TEI

SSSUUSISETEBREREE

PEYERERS"BSAHEIARER

HRREEEECRARREERESS

FedSREERY "HAERRRZEER

FEERRREEBEERERRERE

ERFRESTRRNEBRERA 2R D

T8



NIVA 407999

- Kjemisk oksygenforbruk, CODe,

Tabell C2.4. Slalisti

Prove H

Alla

Enbal mpi O

215
1700
Ll
556%
L

W

Varian
Resind
Reta lodl

FOERRE

Aafall delagene
Aoniad uisalie el
Bann vead
Wiciclebveed

Wiadian

Anayserssuttater | sigandz okkelolgs.

2E2Z

wE S W

RERE

LY
5
w
)

-

0706
mru
s
BT

T2
T
&

o

1400 U

FEERERREERERAREERSE

Y ABRGIF"BESEBRSARBRS

08
a

]
T3

~EEFRERREReREEBRERT

CPEEEERR"RARMERYREAZIHR

CEREIEEG03ERRRREREBER

TBRREEANROREB R CBHGEREEY

Ll = Llisiame fealdaisr

9



NIVA 4079-99

Tabell C2.5. Statistikk - Totall organisk karbon

Prove E

Anaksemaiaga; Alla

Enhet myA C

Anisl defiagsm ] Vanagjonshindds 25
Al vialatty resullaler 3 Yaras 24
Sann veud 50 Srancaninik a7
Maddethvai 503 Relatat starcandavek 8.3%
Mecian 5.0 Retaint led -1.5%

- HBal | S04 21 510
M aar i 05 & oA
T 423 i) =03 104 4.0
106 440 (B[ 510 E3 545
Ed 470 m 5.0 8 =
15 475 1 518 1] 55,7
0 484 107 1.7 B 583
18 480 z: 520 B nRow
L =00 ] 520 ] 438 U
& 502 1] 530
Prave F
Asaiyseraioce: Ala
Enhez mgl
Antall deflagere i Verasionshiadds Ll
Aniz st Bk a Wisahs 87
Eann vaidi &ra Standarcawik L
Liicidobani 548 Refaiivi slandanizei, T
Mechan L) Retati el 1.5
Anatysemsuliales | sigends mkkefoige:
g7 314 U H S0 ] 560
4 3. 15 & | 580
106 -] B 50 = 580
b 315 B8 T 6 -
1] 530 1 A 14 ;5
- A 18 570 5 &3
167 ) B3 LTH | 104 &l2
19 = -] T B4 anou
mn 56,0 7 .7 65 ELARY
o =60 110 80

= Lielalin sesuitmier




NIVA 4079-99

Tabell C2.5. Siatistikk - Totalt organisk karbon

Prove G
Anatsomalios; Al
Enhet myi C
Antd detzgare 0 Vafiasjorstrecde 132
Anitad ulelaTe resulaler F Varans %5
Sarn v 7 St a0
Middahvas 5z Aeialr sandardavek 8=
Mighar k. 1] Aplai fed -1 5%
Analyseresualer i stigandy iekelolge:
| ] & a7 o a4
& 223 2 KR 4 £
7 &5 b ng ] i
15 i B1 a9 18 o
& bat ] =0 jl-] a2
n =A 8 =20 i 1
18 1| Bl 2 8 350
11 &0 il m & k-
i 3 16 = ] 431 U
ing k| o 1 B5 BO3 U
FPrave H
Erabromalpde; Al
Enhet: mgl G
Antal detzgene 50 Varizsabinds 120
Andal el rasdtaler 2 Varians a7
Zann verdi =0 Starchrdanvi @
Mickiodverdd i ) iRalated standarised 1%
Meian 20 Ralatid tad 1%
Analysemesultaler | sigends rekheiaige:
o 200 - 208 | e
T 248 167 i ] Fi 1]
B L) 18 2 18 25
2 -] 108 2 B k 11]
1 s i 2 16 a2
10 20 0 Pty 10 a5
4 2= % =3 ;-] 36
15 04 i = = o
b ] &7 L] =6 Bs 408 U
F4 | Fii | i) 6 & 588 U

81
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Tabell C2.6. Stalistikk - Totalfosior

Prave E

Analsemainds; Alla
Enhat- mgl P

Anizd delEpsre

Antall welie rendiaie
Sam verdl

Blickdeivend

Mscian

Aralysereaduler | sigande bkrioior

ERE Nz B NAANESRE

Preve F

Eniat: egl P
Aol dslizger

Aol welatie resulaied
Sann veath

mimw:p

am
(=]

EsRiSssdanEnNpEER

L= Lebaiie s diier

EEE .«

0.0 U
0450

33

0.5
o5
054

REE

052
050

Y

838.%

2E53

EEEEREEGEERERE

HETHoYAEERED

=
.

45 ®849

el IAEERE S FIRE N

55

Aofalvi siandamasvik

2

GHECEEEEEEEEREREEE

'l

i
:

328588

oETY

83

0,520
0680

g

0,550
0,53

g8

2,700

Bo.uBEs

108
L}
]

f10

HuddBEBEszoE

=
-1
=3

ECEEEZICEEERE GERE

g

oy

:

0490
falii]
0038

574
44%

0,759
0,704
0,708
0708
0,710
018
ore

0.730
0,743
0730 U
0,760
020 U
0240 U

B2
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Tabell C2.6. Statistikk - Totallosfor

Al

Prove G
Enbai: mgi P

il deltagain

0.7
0.0
L6
0%
L%

Aol boed

Aol inelatn sesullater
Gann warth
hddehvand

Median

F833384% mmmmmmm

28

ENZRRCSER IR~ TN

GE3ERNELEREREERERES

ERYFEHAEIcREIREYER™

28799333 4950555308

CHERCHEEYRREREERLER

Arafyseresutater | Hgends mhkelaige

RYEEE INBEABSIERENEEES

CTETDRIDESERETYCEH

SESIFIFEIIFITEYAS

Rebilid stindadavck

Fasta e fed

CCRTNRSRRERNERNNEROg

@"33F RLTHANRANAARRARATES

BENBYRBYGREERERRRY

Prove H
Endat mgd P

U0 = |l oL e

83
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Tabell C2.7. Statistikk - Totalnitrogen

Prave E
Analysemedocs; Ala
Enhet mpA N
Ard peflanm 2 Varizspnsbheodde 136
Aritadl ielade mepullaer t Variars 0,10
Sann veid 250 Brandaik (o]
Micidahiidi 252 Relatwl standardzvk 2%
Mrghar 262 Rty fad 0
Analseipsullalen i sligende reshaloige:
18 2n2 B0 asd Ei 27
] 210 1] L] = 1]
5 28 T2 258 & )|
il M Ba 250 i7 ]
7 2T 4 pE2 106 -]
] 20 20 2E5 B 283
0] 230 i 257 70 a0
] 240 13 254 B iz
b 244 -1 ] 1d 338
16 250 i 275 22 255)
] 251 &5 275
Frove F
Anakpierslods: Ale
Enhes mg M
Anta detagene = Variasjonsteedda 206
Antall ujelaBe msukater i Varairs o7
Sarnvaid a5 Standanmak o
licdedvnii 1= Rl sandadannek 12.%
Medan 15 R led 10
Aralpsarmeuales § sance ekl
7 2n 16 b s B i@
i 235 109 b L] L]
il 2/ id 1 i | 344
108 A 12 i3 Fu] 147
18 276 e 15 i7 a48
15 280 = 340 =] L
T 3,00 | 130 ] am
3 4,10 13 el ] 10 A8
1] 310 i ki) 15 437
T 112 i aar B2 0
18 313 i M

L= Lhalalip ssuillmies




NIVA 407999

Tabell C2.7. Siatistikk - Totalnitrogen
Prove &

Anghsengioon; Ala
Enhet myIN

Ania peltagere ©
Ardtall elang resutamr 4
Sam verd 110

(1]

T LAY 108
3 TEU 8
19 10,3 16
15 11 25
el 109 114
108 13 B
-] 113 i}
-3 1A 72
1" 123 i
& 124 &
G| 125 1]
Prove H
Anghysomeode: Ale
Enhat gt N
Antall deltanere 2
Azl tatarts e laar fl
Saon woudi "nr
Mdeiveh 1.7
Merfan na

aru -]

E ] sl 104
T oo m

TS 2 Ed

H0é 104 L]
15 ks 27

14 i )

L] 7 g
by | .2 it}
18 ni &

6 113 i

Aetai stancedyvk

ot el

Fledativt standardank

Retatt lgd

126
12E
)

1y
130
131
134
133
135
137

14
1A
115
&
iy
118
114
120
122
122
122

HoRsSHEH

105

19
14
H05%

et
134
140
1440
144
10
1ag
152
165
1300 U

41
08
1
8%
A%

123
121
12,4
126
27
124
135
14,1
160 U
1B U

85



NIVA 4079-99

Tabell C2.8. Statistikk - Aluminium

Prova |
Anaksemiionn; Al
Entet mg Al
Anaall deltaar ko Varasprsbeecte 0435
Aral ulatams igsulader 3 Warars ooar
Sarnveedi 0LB0% Sandamzah il 1
Meidzhvaii 0,73 Relzwwl siarcfmdawai 104%
Meduin 0,800 Felativi fad 1 5%
Analyseresullaler | stipende sekkalaion:
54 052 U 2 0,70 18 B
] il L[1E] 0,75 1] ;1]
B0 0,530 12 k- 1 13 a5
7 0,550 110 0,800 Ei 00
. 0,550 L1 v} 0LE0G T 0560
0.T5 &1 0B -] {280
45 QrEr 2 0.E00 107 050
108 [l T 103 0802 15 0505
16 Q750 i a2 | 1,0E
el 1 0202 2 THU
i 3,760 M 0L.203 ¥ U
& .77 8 0.508
21 0,750 i 0810
FProve J
Analyeemetode: Ale
Enai: mpd M
Aeiall detagare v Variasionsteecde 0,385
Aol vielatio resullatgr k| Yarans 0,005
Sann vendh o820 Stancaidaeik QT
Mrdeivesh eF T Peetativ! slandardavel BA%
Median (L) Fatafie ol 2 0%
Analyseresuiniar | Sigenoe mkkeloige;
88 0585 U 100 0,800 3 0,326
B0 {585 El | 0,800 B 0,530
i7 0.7 . 0800 18 0340
W 0.7 2 1A 1] 13 0543
x| {0,800 1 0,24 108 0.5
] 0.8 L) 0.2t0 [y a7z
i 0% i2 =T 114 LT
5] 085 [ 0,315 ] i)
18 0850 15 055 i 107
s 085 o 0518 a7 B u
1 il =] ol 0520 b a2
Ei 0,820 2 ol
5 05 o] ek

U = Leiame resultaled




NIV A 40759-99

Tabell C2.8. Statistikk - Aluminium

Prave K

Analysereiode: Als

Enhet: mg Al

Anigd delagarn EH Varasjorstedds .53

Antzd ulelas s allater ? Vanans iTi}]

Sans veid 181 Standavdavek 0,12

Liiceivend 155 Rl slandzasaa Ta%

Ladian 159 Ristaird hed 23%

Anatysoresulaler | shgende rekkatolge:
14 154 B 158 18 182
il 130 = 1,58 ] 162
] 1.1 -] 158 1] 1,84
| 135 ] 158 13 1.65
45 143 100 15 ] 167
15 1.45 1 158 n 167
2 147 2 158 1H 1,68
FL] 1.5 1" 158 102 172

108 1,50 2 160 107 178

m® 1,51 Ed 1,50 1) e U
i 1.8 4] 1,51 o) 1510 U
B i5 | 1.5
17 1.5 ] 152

Prave L

Asgiysometode: Ale

Enhes mgl A1

Antal deftagam ) Variasionshiedcs 61

Anizl uisete sz 2 Varians 0

Zan vardi 1084 Sarchrianik o4

kb 178 Reelair siaranavis 7%

Madan 182 Faedatid fed 1. 3%

Analysaresutaier | slgende redalnige:
1 144 2 1,60 b 185
1 147 2 1,8 e 155
-] 150 0 1,81 108 147
] 1,55 k] 12 13 1.50
i7 182 iif i " 152
™ 1,55 1 iF: - T2 02
45 167 L | 1.8 ] 183
x| 1,69 Ei 153 & 183

106 1.7 1 1.8 107 208

15 1N §11] 15 57 i8]
18 1,73 8 1,84 b el U
b 137 | 1.85
1] F: o] ] 185

U = Umolalie resutialor

&7



NIVA 4079-99

Tabell C2.9. Statistikk - Bly

Prove |
Anahysemetods: Ale
Enhat: mgd Pt
Arval dabagers
Lriglyinifie reoaler
Sann wead
Mildabvech
Madian
AnapysErasullile | spnds iekkelge
75
15
110
17
2
B
14
o
b
45
|
1]
B4
17|

Prove J

Erhet: mp1 Ph
Antall dolagers

ARLRE ulelan miukales
Sann verd

Anshyserasiile | sigends rekkeinlge:
15

7
n
4
i

10

BE=E

U = Lnniatie resedalnr

04m
0480

0420

Qa4
Q447
£.450
(FEL ¥
0,550
0,450
0425
0,468
0470

0470

0,560
0,556
0558

0.510

R L

103
i)

Buw2ZFOB

*ERRRRBE

Refalivi standaminesl
Fedaivi led

5535

s
3

BEEEBEEES

i1
106
K

18

e
1o

mn
106
100

107

w

{151
.50

B.1%

0,255
481
0,5

0510
057

0547
L

0,13
JITE )]

0,7%

o2

2

&8



NIVA 4079-99

Tabell C2.9. Statistikk - Bly

Prove K
Analysemododa: Allg
Entel: sgd Fb
Aniall caltagem % Variasjonsheedde 0,19
Astall ubslain resulaier 2 Yarlars 0,00
Sann veer i3 Srandardak 004
Middghwpedi 135 Ralainl siaretardad a5
Madian 138 Relatv) 44 0.2%
Analyseresuliier | stigonca midkeln g
[T} 125 24 138 18 147
= 1.28 BA 135 i 137
13 127 45 LB 103 138
10 1.3 b 1.8 o 138
1 1.3 (1] 1,35 108 1.3
- 133 F1-] 135 : .34
& 11 i 1,58 i05 1,80
1 1.1 2 1,36 a5 1,40
B 1,33 @& 138 | 142
M 1.3 &3 138 17 P
5 1M 21 137 3 (R
2 1,4 100 107 19 i
13 1.4 16 1.3 12 155 U
= 1,5 o] .7 @ 180 U
Prave L
Anghpsemetode: Al
Enbal: megl P
Andal deliagere £ Virasionshmdde ]
Ariall vislatin msulialer 2 Varan 0,00
Zaan verd 1.8 Etandardaevi 003
Micidehverd 128 Resativi standardavi 5%
Median 128 Redait led 0.0
Az psersURRiE | Bigance rekkoiigs:
15 120 102 1.7 m 1,30
B 120 5 127 1 1.3
;] 122 ;| 1,28 3 1.3
5 125 Ba 1,28 05 1.30
17 125 1] 1.2 & 1.3
&l 125 18 194 2 1.3
&8 126 E: ] F: ] 103 1.3
14 128 18 1.5 Fa 1.
1] 1.2 100 1,29 08 132
B4 1,26 ) 129 b | 113
20 .28 105 1.9 1) 1.4
Fit 1% ! 1.4 W7 138
ng 126 &l 1.30 12 147 U
58 127 16 1.4 o 13w

U = Uikt resuliiaser

82
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Tabell C2.10. Stalislikk - Jem

Prave |

Annlysemsiods: Al
Enhet mg1 Fe

Anigll delagece
Anisl vleltle nesullator
Sann verdh

A iciciobvrch

Madan

Hﬁmumﬂmmhﬁfﬂ

&3
b ]
3
1l
110
&l
[T}
L
i
Bl
104
17
i
F
"
i |
[

Prove J

Allg

Enhei mg Fa

Antal deltagers

Antall ulefane resedlala

Eaem vard

Midgovend

Mocdkan

U = Linitatie resultadar

§BE.e

0,580 U
0,705
. ne0
0,750
0,753

B

050

BEE

b1
0810
a1
O.E

oB21
10, el

AR sINEREcRE.EE88n

B e
M B N

EeERdeonNEEsEn

EEEREGES

Fesialig sndamimk

Redaf fisd

0,733
07
07
0,740
0,740
0740
0,740
nra
0743
e
07s

0,750
0750
0,750
0,752
0,752
0,754
0,755
0,757

Finlat sandsncaeak

Rt led

&8

087
0840
0240
0240
g4

EREEEREEEE

54
0870
0,470

SEEBEEREEA

== ==

SEITEERLOBAS 2R nGRE

$§3EEEERES




NIVA 4079-99

Tabell C2.10. Slatistikk - Jern

Prove K
Anakysemaiode; Al
Enhat mgd Fa
Antall deflagara
Atz iielata resulater
Sam venh
Maddeharnd
Rl
Aralyseresulaler i siiganca ekketaige:
8
18
28
T4
1
k|
80
G
2
B4
12
11a
118
(2]
17
]
18
104
-
25
Prave L
Andlysemeinge: Alls
Esivet. g Fe
Asind datagess
Anial issdana resREnar
Sann verc
5 ]
Itefan

L = Lielatie reguliaier

147
148
147

1280
1.3
137
137
1%
13
1,400
14D
142
142
1.42
1.43
144
148
1.4
145
1,45
1,45
145
145

184
163
1,68

15
15
15
15
154
150
1.50
151
161

1,63
LE
16
165
1,65
1685
186
168
1,58
158

Fefaiat stancamamii

Relatit lel

cHl.ERREER

-

BuURERsE .28

CEERSaEEY

BEREE.

NEBER.

1.6
146
148
1,48
1,45
LK)
.47
.47
147
i
148
148
148
1.48
149
148
149
149

15

1,67
V&7
187
L&7
e
158
159
158
158
1,58
1,68
1,71
i1

i1
1,70
1.7
1.0
L
1.n

"'.-
£n

ERA2..2BE

SHn=PEAaSnR

-

SR ETRES B HABERAD

.00

s
05%

150
15
151
132
1.8
15
15
15
1.5

1.55
1,55
57
L
18

.y
1230 U

113
1,74
174
L
L}
i
1,75
175
176
(i
1.78
i.m
1.1
182
143
1M
1RU
155 U

2]
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Tabell C2.11. Statistikk - Kadmium

Prava |

Angtysemelode; Al
Enhet mg Cd

Aniz detagm

Anisll uiglan resuilater
Sam verd

Mickefverd

Meizy

fralysarnsultater | stigendn rekkelaige:
11

Frove J

Enhat mgA Ca

Aniall delizgom
HArtal uiplatio resuliatnr
Sen veidi

Aralyseresutaer | sigerde rkiploge:
5]

]
15
b1
]
2
]
14
103
-]
ir
P
M
1in

11
15
14

1
1o

1

0,083
0,054
0D
0,048 U 53
0558 103
0058 1]
0060 2
0,060 45
0,081 102
0.061 104
0061 12
0,062 = ]
0062 A
o0s2 &
7] o
0,083 1%
003 19
di
4
el i
oo7a
i
06 U 1"
0,056 U 3
0,066 108
Q06T 150
acar o
0068 |
anss 55
Q05a M
f.0ea 12
(el 1y 12
(ELI L]
0T r
0,070 F |
g 21

BE

=a
==
ot

NP B3 o®

11
i3

Egga=

SR L.

ZHEER

0,056

ES5EES55EE

e U
ED U

2014
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Tabell C2.11. Siatistikk - Kadmium

Prove K

Analyengioda; by
Enhet: mgA Cd

Aniad deltagany

AR sl ielaler
Sann vaid

Micdehvaidi

Morkan

Aratyseresulnir | sigenda rekkoioige:

Prove L

Enhat mgA Cd

Antall getagere
Antall utetatt rrsutater
Saon v

Acalysormsutater | sigerce mkhakoige
19

7
19

i)
L

"

&1
100

109
106

41
2
012
08
LA E.:]
0,117 98
anTu I
LT -]
0.t 5
R ] %
B2 1
(R 12
0z T
01z |
0,13 3
0,12 2
0,124 .|
0,125 B4
0,125 )
41
F
0,144
0,147
0,147
oaEzu 5
0,130 58
0,136 2
a.138 k-
iR - |
R 5
o.1a0 12
0,142 02
0142 1
0,142 k|
0,143 24
0,43 il
0,143 6l
0,143 109

Falatv standamaah
Ristabi fed

0,125
0,125
[ R
0124
18 Fe
LR E]
LR ]
013
Q.1
013
R
0,130
2130
0,120

Piststin standardamaik
Fatair el

0,145
0,146
0,156
f.0:6
LA
i
oy
LR
0,148
0,148
B49
145
0148
AL ]

il
k]
]
i
L
]|
w7

]
1%

i
L

BTSN TR

0,008
LM
18%

0131
UAED
0.
a3
0
0132
iRk
LIl = ]
R
IR E ]
040

o u

23
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Tabell C2.12. Statistikk - Kobber

Prove |
Anaiysemesnde: Alls
Enhat mgd Cu
Anial geisgein 0 Varasonshradd (A RE]
Antadl uialatie sEeultalar a Yariars o001
Sam verd 0,650 Sancanimni [l 17.7
Migdehvand 060 Pzl siarcartzed %
Rlecian 0,558 Petatre] lgd 0o
Aratsetesullater | sipends rekdmlalge:
£4 0450 U & 0650 & ET0
5 0538 U 14 Q52 2 hEM
B3 0.550 W3 0,654 2 A
ifa 0520 5 0,655 15 05
&5 0522 s 0,655 -] 672
118 Q628 ] 055 ] 0.877
19 0,550 e 0657 T 0ETa
1 0ExZ - ) 0857 g2 Q.65
& G640 12 0658 TS5 1,681
7 0,640 108 0550 e 0.6E
5 0,640 4| 0520 18 06&F
3 646 ] 050 108 0520
i1 058 B4 0560 b | 0,0
| 0550 13 0881 LT s ]
104 0550 2 0553 & 0,740
100 LEsD o8 10,554 @ 5T U
it 0&50 5] 0687
Prove J
Anghysemaings: Alls
Enhat: mgd Cu
Aniall deflagien L] Warizgonshisdds 0160
Antall yaatatie resudtaler 3 Sarians 0,001
B veich 0T Bandadandk el
Middelvard [T PRetatvt slardamavi i
Mocian 0.7a2 Pedatii fedl 4%
Aratpsesiiasr | sigente ridkaloign:
b 0570 U M5 OrEd i | 0,780
2 0500 U ] a7 | 0,780
Ed 058D w2 0.0 106 0,760
10 (il b4 0,780 42 0782
1 o i 0,780 L] il
&5 ot e (1) 1] 96 0784
110 0,730 o (i B orar
19 [ofric 4] 4 o TEl i) 0,70
- 0740 - e ar o781
7 0,750 13 0,762 B 0758
= 0TS0 &9 02 18 (il
8 0,750 2 0,764 IE] 0808
1] 0,750 103 0,754 i | 0
3 0,755 58 o 167 015
1 0,754 ;2 il | & 0240
100 0,760 s (1l a7 758 1
2] 0,760 : k) -




NIVA 407999

Tabell C2.12. Statistikk - Kobber

Prove K
Anglypemploga: e
Enhal: sl Cui
Arial delagems 50 Varizsonsheodde 043
Argall uimlaile resultater z Varians am
Sann visd 157 Siancameni o
Middatvesdi 158 Ralair slargardavi 15%
rlagian 156 Hutativ) Bad 4.7%
Anafyseresuilater | sligends iekkelolge:
= 1481 13 184 B 188
(| 151 o] i F: Bl 168
& 164 2 185 BE 188
1] .78 1 1,85 53 1B
= 1,78 g 185 108 150
108 1,74 104 16 2 150
11a 180 45 185 ] 180
17 1,80 12 185 W 1.5
B 181 B8 1.E6 18 182
] 18 1] 186 15 194
x| 122 03 185 o 1,54
& 182 1 1.67 M 184
e 153 B3 187 ) LE: ]
1 154 e 1,67 107 2m
21 1.84 b1 1687 pi 204
B4 164 3 L 57 e vl
104 184 18 -]
Prove L
Aralpsemalocs Alls
Enhet mgf Cu
Anied delegers L1 ] Varasjorsteedda Q.40
Anial ulplaBo melatar 2 Viadiang (a1 4]
Sar veidd 1,78 Standardavrk oo
Wckipdvens 175 Aplatid slandandayl 4%
Wadan 178 Arlali fal DAL
Analysarpuskales | sigerde rekhelaige:
5 13au -1 1,74 B 178
B 1.8 1 i1 &2 1,78
B 158 13 1.7% 5 1,78
.| 16 100 1,76 B 1.78
1% 158 9 1.75 ] 180
e 168 (] 1,74 L] 180
k| 168 ] 1.75 - 180
17 158 18 1.78 (] 1,80
g 1.7 i1 ] 1,76 15 1,81
10 i.H & 1,78 16 1,68
5 1.7 o 1,78 T LFT]
2 172 1% 1,76 k) 1B
il 1,72 168 1,78 63 LB
] 172 05 177 ik -]
11 1,7 3 1,77 = 1.5
8 1,7 E8 1.7 i 1850 U
W 1,7 2 1.7

U = Lijelams tesyRaiss
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Tabell C2.13. Siatistikk - Krom

Prove |
Aralysameinds: Alle
Enhet: mo\ Cr
fnlad cekagers a5 Varasiorsbreckie 032
Antall petane resultater i Vasans .00
Banh vard 138 Standarclaved 0.08
et 135 Aetatig standardavek 4,7%
Madan 1.5 Retalv el (i3
Bralysermouiatar | sigendn rekhalaige:
] 0880 U i 1.3 = 1ar
| 1,18 ? 15 -] 1
) 1.4 i 1.3 b 1.5
| 1.4 A 135 18 148
] 1.4 b | 135 5 153
o] 1,49 i 135 ] 1.9
| 130 &5 1.5 -4 140
M 1.3 ] 195 107 143
15 1.4 12 1,95 108 1,44
14 132 17 15 B3 i47
109 1.1 75 1% 104 48
ol .13 5 1.3 105 148
111 1,33 108 15 15 1,50
] 1M 24 138 na 154 U
13 M 3 136 ar 1280 U
Prove J
Mnalysemoioda; Ay
Enast; g
Aneall dellacer 45 Variasjnshraos .27
Ariak uisiafte rasuliaiey | Yarians 0,00
Sann werd 1.2 Saanclardaavik 0,08
Mickiehvaiti 1.3 Rt Brandasdeib, Lk,
Median 120 Retatw lpd L%
Analyseesuate | sliginde rokkefolge:
B 0,780 U i 1.18 =5 1.3
110 a0 U 2 118 ] 1.2
2] 1.8 i 1,48 Fi | 122
2 1,50 3 1,19 3 1.2
] 1.1 103 1,19 Fi] 1.2
4 1,12 105 1,19 B 124
] 1,12 1] i3 ] F
1 L n 1.2 B 1,25
| 1,15 2 1.0 (1] 127
Ba 117 B 120 W 1.7
14 117 | 1.2 5 1.5
B 1,98 i 1.20 4] 1.0
2 1,18 o5 1.4 106 1.2
| 1,48 45 1M 104 1.1
11 1,18 ] 1M a7 g u
U = Liigialie imsudaies
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NIVA 4079-99

Tabell C2.13. Statistikk - Krom

Prove K

Anglysemainoa; Ak
Enhet: mol G

Antad gakagess
JAntz uisialis resulialer
Sanverdi

Prove L

Erqt; mgA Gr

Artal defiagar
Al uielaltn iuitatar
Sann vtk

Analysorsutater | Sigeros rekkeloige:

U = Uhalaiin resulalar

BEEEEBEE

1o
[

n

111

045
(e
0851

nE=puy
0,30
s
00

2420
0420
Qa4
Qa2

E
HERRE BB 2

0425
0.E30

0444
0,447

&
BEnESS

5

2

03s

0an

0.3
020 U F
0280 L]
0310 L]
k=) 1]
33 k]
0340 12
0,340 0
D340 45
(343 13
0348 5
0350 1]
0,350 M
0350 k)
0384 b
0368 13

1

0.450
0,450
045
0,250
0,451
0450
451
0451
0454

0458

alatid siendardani
Fiatath fail

§

0.am
oan
0anz

0378
0,376

REEERELS

EpnSEomen

FE .8

w g

gp~2Sge ..

-
= HBER

0,160

041%

=:u

A
.00

TA%
1M

o410

a7



NIV A 4079-09

Tabell C2.14. Statistikk - Mangan

Prove |
Anpbsemeioge: Als
Enhat: mg Mn
Antdl dellagam
Arrial sy resulyier
Sann verdl
Micidphendl
ety
Anatseresulale | sigende ekkakige:
43
1l
n
58
104
2]
B
=
™
L}
110
I
1]
04
1]
B
b
Prova J
Analysemeiode: Alla
Enhat: mgl ba
Anial dolagers
Aniad elans mdukalsi
Samiverd
Mickiekrend
Madan
Acalyseresutaes | stigends mbkelolg:
&
18
16
1
=
b
B4
1]
i ]
i
M
=
=
18
A
8
16
U = Lieiaste insulalor

BEN=RBE . REB-EEEaRY

8

4
1]
1d

)

SHEREY

L R

GEEEEEEGEEREREES

B

Felative standaidai
Ficfaint el

GEEHEFHEEEEEREEEE

SREBRIPRBSHESATACR

AEDE

g

2.000

A41%
4%

0332

EEEEEEREER

0,347

g

0388 0
424 0
0.520
=20 U

23885

REEEE
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NIVA 4079-99

Tabell C2.14. Statistikk - Mangan

FProve K

Aralysamatpds. Al
Erhet: myl e

Anal celagere
Antal uielahs esutae
Sann werd
Mook

hatian

Analyseramtiater | gignndy rekbeloie:

Prove L

Enbat mg! M

U = Uhelalin resultatar

L
10
75
64
28
18
i}
5
=
m
14
105
o
FL
L]
FE|
i

51

e: 1)
n.am

oedt U

na10
EL
0,915

]|

0ET1
bgve

058U
0.775
f.810

BEERREERENERES

1
43
17
18

1

108

14

0,800
053
053

Relativt stardneek
Peatait fad

S55HES

0,878
il
0,580

FREEERES

SN2 AR R

gEapExs S

Dag2
00

s
-1,8%

e U
B3y

0066
n.om

1%

o9



NIVA 4079-.99

Tabell C2.15. Statistikk - Nikkel

Prave |
Araisemeate. Ak
Enhet mgl Mi
sl dellegan 47 Variasiorstoedde 034
Amind (ielade spguliniar 2 Warians 0ai
Samn veid 25 Stardaedayk oo
Migdehvard 248 Falaim siandardaek A%
Mechany 255 Rialivi fed 0%
Anahrsareulair | sigends skhalaiga:
18 22y B .22 106 24
ar 214 a 2 8 23
104 215 | 2 75 2%
17 218 2 224 111 23
1 2% 2 25 s | 29
6 i) ] 255 113 2
1" 23 105 225 ] )
13 220 BA 234 i1l i)
2 220 i 254 ] 2M
8 a2 45 258 =] 23
105 L) b . ] 5 242
i 23 x| 2.5 Fat] 242
i 2H 12 2% Ei 244
B4 xR 1 2.5 07 248
100 222 § 2.5 a7 200
i b 15 20
Prave J
Analyssmelnds: Al
Enbat mgl Mi
Aeial caltagees a7 Variagiensbradde [k
Asial wnlatio rensialer 2 Vasans Fili]
Bann verdd 200 St s
Wicatepd 2M Fehia andardavak s
kadian 200 Fleskii led 0%
Anafyserssultaser | Sigends mihoicign
18 LM U 1 198 | 22
W 180 - | 1.50 3 20
17 15 | 159 i} 204
13 184 2 188 ] 20
&1 15 102 1,89 ] 25
m 155 i 200 -1 205
1" 1.5 aa 2m 15 208
=] 155 18 200 ;] 207
g 156 88 i ¥ k| 208
14 1,98 i3 2 166 2
B2 197 12 20 ] 213
i7 1497 45 2o 5 213
M .97 ol 20 P! 215
| 15 1 2m 107 ) |
i} 18 k| 20 W 155
= B @ 02
U = Uakaide regaltalor
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NIVA 4079-99

Tabell C2.15. Statistikk - Nikkel

Prove K
Analysemeinde: Alla
Enhat: mgt Hi
Arviall delagess a Varasjonstrde 0,160
Al uleiatie resuimler 2 Varians 000
Samved 0,750 Stendamizwk ]2 =
Madalvird 0,751 Rpialrl slancamisah 4%
Mecian 0,750 Aetati fad 2%
Aralyseresuliater | digends rekhelalge:
17 0551 16 i - 0.7ED
b: 0,100 ] ) &l kg7
1 0,704 8 0750 i 0,754
B4 an 160 0,750 | aed
104 oFl 106 0,730 3 ey
110 om4 05 0,750 5 T
= ons 03 0,730 82 0,785
F1- ana B 0.7 ] 1L 1
& Q720 7] 10755 2 0200
223 [ 1] 13 0,755 g 0200
109 0,730 ) 0758 b 0.805
15 k] | M 0758 167 =
a5 032 - 07548 | 0.840
2 {1,738 | 0,758 19 CLB4E U
] 0743 2 0,760 &7 675 U
14 723 = 0,760
Prove L
Aralysemiode: Ale
Enhet mg M
Antgfl dediagere a7 Yarasionsbmdde 0,150
Antall riglafte resuitalar 2 Warigns 0,001
Zanmvord 0&35 Etancardaevik o3t
Mickedverth 1628 Refasid standanimek 5%
Lpdan 0E2 Raelasv bed L%
Andlyseresutater | sigende roidalolge
8 G580 m 0E20 g 040
17 0580 BE 020 n 0240
1 0,580 iLi4] 0ES 10 050
10 0,553 43 067 -2 A4
104 0,550 13 oE2 16 064
B4 0,530 & 0628 ] 0650
5 0,584 £ vl v 5 0,650
15 0,588 &l o] ] 0,650
15 0LE00 % 0530 ] (T3]
20 0L.B00 m g2 23 0ETD
id 0604 o il oy 0576
TS 0,605 T 0535 2 =]
108 i 1] 1B 035 = o.Ho
108 (T[] | 053 19 T u
12 ] ] 0,840 -h) s u
16 LT T i 0,640
Ul = Litaaitn reseitalnd
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NIVA 4079-99

Tabell C2.16. Stiatistikk - Sink

FPrave [
Analysemainde. Alle
Enhel: mg1 Zn
Aninl dekagese 45 Varaspnabiadds ;20
fnial ulstatis resuliler 2 Varam e
Sann vardi 0&t0 Standardavk L0034
Licidshvend o Fplaf standardiaeik CF ]
Lhackan oE Aetalv led 0.2
Analyserosuliater | sigende rekheloige
8 2550 U i 1,502 104 QL
B4 0,883 ] 080 100 [iF ]
1 0,740 2 (i1 G| RS
a 0,750 16 10,608 i) 0,834
F-3 0,774 1 0810 m (i
42 0,775 14 2.8 15 0837
ii[1] {1,780 a7 0810 12 LE38
104 0,780 % 6,810 18 0820
" 0,750 18 0816 | 0645
Ll ik} L) 0,813 & {58
2 oz & 0 b 0LBSD
i 0,500 4| D) 45 oass
1+ CLE00 Fil| 1220 111 ol P
B0 0,803 i3 {820 v 0,530
g .00 108 il a7 Biu
& 0.0 | 0aM
i 0,800 B8 iliE
Prove J
Analysemetnde: Al
Enfet: mgi 2n
Asmll celtagen &8 Varagnniheedin e
Sesal aneiatin resullEer 2 Varans o.008
Bann verch 0,720 Slardandai 0,035
Mhoeheesh (s Rl siandardaesk A 5%
iadiian T Ralatir tad 4%
Anafyvseraduliangs | sligonde mkieinige:
E3 0480 U -] (i [ = orar
£ 0.E00 15 (i [¢] # 07ar
i iT=H i 0,720 04 .74
d 1LE67 %} {70 i5 074z
42 0679 &0 0,720 12 0745
i L] .550 = 0720 03 0,745
15 0631 4 o2 £00 0,750
17 Q.00 20 [1ip ) M 0,754
50 0,700 13 0728 L 0,768
n 0 & Q728 a 4,770
2 0,704 = [k 3| 2 0.7
= 1 108 [ 45 om
162 0,708 ) 0730 107 0,768
b} 0.7l 19 0730 2] il 1
5 il 10 0,730 5 e
(3] 1By 1] i1 0,73
110 0TS 5 0,77

U = Liekatié resultatar
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NIVA 4079-99

Tabell C2.16. Statistikk - Sink

Prove K
Aralysemetnde: Alls
Enhat: mgA Zn
Antal dailagom
Aninl pislany sefullatsr
Sann vend

FProve L

Ertal mgr) Za

Aol deftngene
Acral welama iesuller
Sann wavth

Analyserpsuliater | sigonds rekketoke.

U = Umtalto sesultaler

1y

0z
Lo

auau
a2 U

SERsBRRaNR

geSzada

EnEnESnnas

-
—
=

upSe

GEE S BRSNS EETER

GRSEE

sEEEREREREEEEES

SEEEEEGHRERREE 83888

24 U
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